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Ausbreitungsberieht im August 1956 


Im August hat die Sonnenaktivität gegen- 
über dem Vormonat erheblich zugenommen. 
Es wurde ein Monatsmittelwert vonR = 171 
gemessen. Dementsprechend lagen auch die 
F,-Grenzfrequenzen der ungestörten Tage 
meist erheblich über dem vorhergesagten 
Wert. 

Im ganzen gesehen waren die Ionosphären- 
störungen im August recht häufig. Am 1. und 
2.8. wurde das Abklingen der Störung vom 
Ende Juli beobachtet. Bereits am 5.2. lagen 
die Tagesgrenzfrequenzen wieder unter dem 
Prognosenwert, ohne daß das Erdmagnet- 
feld erhöhte Unruhe zeigte. Zwei weitere 
Tagesstörungen der Ionosphäre am 9.8. und 
12.8.waren jeweils von magnetischen Stö- 
rungen begleitet. In der Zeit vom 15.8. bis 
21.8. gab es keine Ionosphärenstörungen, 
obwohl am 17.8. das Erdmagnetfeld unru- 
hig war. Ein Aufflackern der magnetischen 
Unruhe am 21.8. war von einer beachtlich 
hohen positiven Phase begleitet. Am 22. 
folgte der Einsatz einer starken Ionosphä- 
renstörung. Bis zum 27. 8. lagen die F,- 
Grenzfrequenzen vielfach erheblich unter 
dem vorhergesagten Mittelwert. Während 
der 28.8. Grenztrequenzen in normaler Höhe 
brachte, lagen diese am 29.8. bis 31. 8. wieder 
unter dem vorhergesagten Wert. 

Mögel - Dellinger - Effekte wurden in den 
ersten beiden Dekaden gelegentlich, in der 
letzten Dekade sehr häufig beobachtet. 

Die Tagesdämpfung war wechselnd, in der 
gestörten dritten Dekade lag sie meist recht 
hoch, so daß bei den starken Grenzfrequenz- 
abfällen auch ein Ausweichen nach tieferen 
Frequenzen zu nicht immer erfolgreich war. 

Hohe Grenzfrequenzen der sporadischen 
E-Schicht und damit gute short-skip - Be- 
dingungen wurden in der ersten Dekade 
mäßig oft, in der zweiten Dekade relativ 


Sonnenflecken - 
relativzahlen 
(Zürich) 


Tagessumme der 
erdmagnetischen 
Kennziffern 


mittlerer Abfall der 
F»-Grenzfrequenzen 


häufig beobachtet. In der dritten Dekade 
zeigt sich dann ein Nachlassen der Häufig- 
keit und Intensität, wie es auch der Jahres- 
zeit entsprechend zu erwarten ist. 


Vorsehau für Oktober 1956 


Den voraussichtlichen Verlauf der F,- 
Grenzfrequenzen zeigt das Diagramm. Ge- 
genüber dem Vormonat ist die Verschie- 
bung von Sonnenauf- bzw. -untergang 
klar zu erkennen. Besonders in der Zeit von 
18 bis 22 Uhr MEZ liegen die Grenzfrequen- 
zen erheblich niedriger als im September. 
Das Maximum wird etwa bei 13 Uhr MEZ 
liegen und etwas höher sein als das Abend- 
maximum des Vormonats. Dieses Abend- 
maximum fällt nun für die Wintermonate 
völlig weg. Die der Vorhersage zugrunde 
gelegte Sonnenfleckenrelativzahl wurde auf 
R, = 140 heraufgesetzt, wobei die steigende 
Tendenz, aber auch die Streuung der Relativ- 
zahlen innerhalb des Monats berücksichtigt 
wurden. 

Ein weiteres Absinken der E,-Tätigkeit 
und damit der guten short-skip- Bedingungen 
im Oktober ist der herbstlichen Jahreszeit 
entsprechend zu erwarten. 
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August 1956 


Berechtigtes Aufsehen erregte das formschöne Ge- en 


häuse des »Berolina« vom VEB Stern-Radio, Berlin, Prognosenwert 


Tag: 04-21 MEZ 


auf der Leipziger Herbstmesse (Entwurf: Hochschule NN 


für Bildende Kunst, Berlin) Aufnahme: Blunck 
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ME T 
Weie ormen 


Leipzig, 3. September 1956. — Es ist erstaun- 
lich, wie kurzlebig unsere Ideale in puncto 
Schönheit sind. Das typische Beispiel hierfür ist 
wohl die Bekleidungsmode, deren vitale Wand- 
lungsfähigkeit die alte Wahrheit, daß ‚‚das ewig 
Beständige nur der Wechsel‘‘ sei, jährlich aufs 
neue beweist. Etwas ruhiger verlief bisher die 
Entwicklung bei den Möbeln, einmal wohl be- 
dingt durch die wesentlich höheren Preise, zum 
anderen vielleicht auch deshalb, weil ein Möbel- 
stück je nach Größe mehr oder weniger schon 
mit dem wissenschaftlich bewaffneten Auge des 
„Innenarchitekten‘‘ betrachtet wird. Seine 
Form und Ausführung sind von Gesichtspunk- 
ten bestimmt, die gerade in den letzten Jahr- 
zehnten immer mehr zum Gegenstand kunst- 
geschichtlicher, philosophischer und auch ideo- 
logischer Auseinandersetzungen geworden wa- 
ren — nicht immer zum Vorteil des Endpro- 
duktes. j 

Um so erfreulicher ist der Umschwung, der 
sich jetzt im Äußeren unserer Rundfunkgeräte 
anbahnt. Die strengen und traditionsgebunde- 
nen Formen, die allen neuen Errungenschaften 
der menschlichen Kultur zu eigen sind, solange 
man noch um ihre technischen Grundlagen zu 
kämpfen hat, verschwinden zusehends, und auch 
an den gewiß tiefschürfenden, mitunter aber 
recht ledernen Diskussionen über Stilformen und 
alle möglichen Arten von Realismus hat sich die 
Rundfunkindustrie anscheinend wenig beteiligt 
— sonst könnte man sich kaum erklären, wo die 
wirklich schönen und modernen Gehäusefor- 
men der diesjährigen Leipziger Herbstmesse so 
schnell hergekommen sind! 

Bereits auf der Frühjahrsmesse erregte der 
6/11-Kreiser ‚‚Undine II“ des VEB EAW J.W. 


STALIN berechtigtes Aufsehen. Unsere Bilder 
zeigen, daß es bei diesem einen Versuch nicht 
geblieben ist, und die Meinung der Messebesu- 
cher war durchaus positiv. Man konnte sogar 
(vernimm es wohl, Möbelindustrie!) hören: 
Wenn es doch endlich ähnliche Möbel zu kau- 
fen gäbe! Wir würden uns freuen, wenn unsere 
Leser ihre Meinung zu den von uns gezeigten 
Geräten und auch zu denen, die wir aus Raum- 
mangel nicht abbilden können, die aber in ab- 
sehbarer Zeit (soweit die Industrie Wort hält) 
auch in den Geschäften zu sehen sein werden, 
an uns weitergeben. 

Vielleicht mutet es seltsam an, diesen Bericht 
aus Leipzig mit einer langen Betrachtung über 
Radiogehäuse beginnen zu sehen. Das ist jedoch 
kein Zufall. Außer wenigen Einzelheiten, die 
vorwiegend auf dem Gebiet des Bedienungs- 
komforts liegen, gibt es kaum über sensationelle 
Neuigkeiten zu berichten. Der jahrelange Eier- 
tanz um die Ferritantenne ist beendet, sie ist 
daher in einigen Geräten bereits vertreten und 
in einigen weiteren vorgesehen; ein endgültiges 
Bild werden wir uns hierüber auf der Frühjahrs- 
messe 1957 machen können (hoffentlich!). Man 
soll sich vom Ferritstab nicht allzuviel verspre- 
chen; die westdeutschen Erfahrungen zeigen 
aber, daß seine Wirksamkeit vor allem zum 
Herabsetzen der Störungen in mehrfach belegten 
Kanälen des vergewaltigten MW-Bereichs nicht 
zu verachten ist. 

Wie im Vorjahr zur Herbstmesse war es auch 
diesmal wieder der VEB Stern-Radio Staßfurt, 
der mit einigen „„Knüllern‘‘ aufwartete. Die mit 
geschickt aufgemachter Werbung hervorgehobe- 
nen Neuheiten sind: der (bereits von Saba be- 
kannte) „ZF-Kompressor“, das heißt zwei- 


Teilansicht des Standes vom VEB Sachsenwerk Niedersedlitz 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 19/1956 


ahhaa. 


Die ‚Institute für Kernenergie in Leipzig 
werden bedeutend erweitert, so daß 1956 an 
ihnen 2500 Mitarbeiter tätig sein werden. Das 
teilte Prof. Dr. Leibnitz, Mitglied des Wissen- 
schaftlichen Rates für die friedliche Anwen- 
dung der Atomenergie, in einer Sitzung des 
Rates des Bezirks Leipzig mit. 


Mit dem Bau von radiochemischen Labora- 
torien für kernphysikalische Institute der 
DDR hat der seit Anfang Juli selbständige 
VEB Laborbau Dresden begonnen. Bis Jahres- 
ende sollen die ersten drei Isotopen-Labors 
für niedrige Aktivitätsstufen fertig werden. 
Eins davon erhält die Fakultät für Kern- 
technik an der Technischen Hochschule 
Dresden. 

Für 1957 steht auch die Ausrüstung von 
Spezialinstituten mit hohen Aktivitätsstufen 
auf dem Programm. Die Bewilligung staat- 
licher Mittel versetzt den VEB Laborbau in 
die Lage, seine Kapazität bis Mitte nächsten 
Jahres so zu erweitern, daß er dann als kom- 
binierter Holz- und Metallbetrieb den er- 
höhten Aufgaben gewachsen ist. Der neue 
Produktionszweig soll 1957 bereits die Hälfte 
der Gesamtfertigung ausmachen. 

Der Dresdener Betrieb hat es in den ver- 
gangenen Jahren verstanden, eine bewegliche 
Konstruktion von Laboreinrichtungen zu ent- 
wickeln, die gegenüber der massiven Bau- 
weise viele Vorteile hat und vom Ausland 
gut beurteilt wird. Die ersten Exportaufträge 
bestätigen die Richtigkeit des eingeschlagenen 
Weges. 


Auch mit Ägypten hat das Staatliche Rund- 
funkkomitee nunmehr Vereinbarungen über 
einen regelmäßigen Austausch von Tonband- 
aufnahmen und sonstigen Sendematerials ge- 
troffen. Entsprechend dem in Kairo vom 
Generaldirektor des ägyptischen Broadcasting 
Service, Mohammed Amin Hammad, und dem 
Bevollmächtigten des Deutschen Demokrati- 
schen Rundfunks, Wolfgang Kleinert, unter- 
zeichneten Protokoll ist auch der Austausch 

„von Studiendelegationen vorgesehen. 


Den Anschluß Dänemarks an die Eurovision 
hat die Deutsche Bundespost mit dem Aufbau 
einer Telefunken-Richtfunkstrecke zwischen 
dem 164m hohen Bungsberg in Holstein und 
dem 45km entfernten Putgarden an der 
Nordküste Fehmarns hergestellt. Die dänische 
Gegenstation Hyldager auf Laaland ist 25 km 
entfernt. Sie übernimmt die deutschen und 
europäischen Sendungen auf ein eigenes Netz, 
das über Kopenhagen auch Nordjütland an- 
schließt. 


Die bedeutendsten jugoslawischen Rund- 
funksender sollen durch UKW-Relaisstationen 
verbunden werden. Zunächst sollen zwei Re- 
laisstationen zwischen Zagreb und Rijeka in 
Betrieb genommen werden, so daß der neue 
Sender von Ocka ‘das Rundfunkprogamm von 
Zagreb regulär senden kann. Die Ende 1955 
fertiggestellte Relaisstrecke zwischen Zagreb 
und Belgrad schließt einen 100 KW-Sender bei 
Navi Jad ein. Die weiteren Arbeiten sehen 
eine Verbindung zwischen Zagreb und Split 
vor, die zum Teil aus der Strecke Zagreb- 
Rijeba besteht. Spätere Relaisstrecken sind 
mit Shoplje, Zarajewo, Dubrownik und an- 
deren Sendern vorgesehen. Die Errichtung 
dieser Relaisstrecken gehört zu dem vom Ju- 
goslawischen Rundfunk-Komitee aufgestellten 
Plan zur Modernisierung des Rundfunks, der 
auch die zukünftigen Erfordernisse des Fern- 
sehens berücksichtigt. 


49,5 Millionen Fernsehempfänger gibt es 
auf der Welt. Nach einer Veröffentlichung 
des Deutschen Industrieinstituts in Köln ver- 
fügen die Vereinigten Staaten mit 41 Millio- 
nen Stück über die meisten Fernsehempfän- 
ger. Auf dem europäischen Festland steht die 
Deutsche Bundesrepublik mit 450000 vor der 
Sowjetunion mit 250000 Empfängern an erster 
Stelle. 


Warennachfragen aus dem Ausland für In- 
teressenten am Exportgeschäft: 
Rundfunkempfänger 
6540, Chile; 21741, Indien (Kofferradios). 

Anschriften vermittelt Redaktion „Deut- 
scher Export“, Abt. Kundendienst, Berlin 
NO 18, Am Friedrichshain 22. 
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stufiger FM-ZF-Verstärker mit der neuen ZF 
von 6,7 MHz, die in den Bandfiltern höhere 
Resonanzwiderstände und damit eine höhere 
Stufenverstärkung bewirkt; weiterhin ist eine 
bessere Trennschärfe die Folge dieser Maß- 
nahme [siehe auch RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 18 (1955) S. 545]. Außerdem bietet 
Staßfurt in allen Empfängern des nächsten 
Jahres ein drei- bzw. fünfstufiges Klangregister, 
das in Form einer schmalen Drucktastenleiste 
über der Skala angeordnet ist. Eine Taste der 
Wellenschalterklaviatur erlaubt mit Hilfe einer 
Umschaltung im Demodulator eine extreme 
UKW-Empfindlichkeit oder aber einen prak- 
tisch völlig rauschfreien Empfang der stärker 
einfallenden UKW-Sender einzustellen, eine 
nicht zu verachtende Bedienungshilfe für den 
Rundfunkhörer. Schließlich werden in den 
Fonokombinationen von Staßfurt in Zukunft 
Viertourenplattenspieler der Firma Ehrlich ein- 
gebaut. Zur Zeit sind zwar in der Deutschen 
Demokratischen Republik noch keine Schall- 
platten für 16°/, U/min im Handel, es werden 
jedoch bereits Versuche beim VEB Deutsche 
Schallplatte angestellt. Diese neuen Platten 
sind vor allem für Zwecke der Sprachaufnahme 
zu erwarten (Erzählungen, Teile aus Schauspie- 
len, Rezitationen usw.). 

An dieser Stelle ist es unseres Erachtens 
nötig, auf die Zweckmäßigkeit eines geregelten 
Neuheitentermins für unsere Rundfunkindu- 
strie hinzuweisen. Es machte in Leipzig den 
Eindruck, daß von seiten einiger Werke eine 
bewußte Zurückhaltung geübt wurde, während 
andere Firmen weniger ‚vorsichtig‘ waren. So 
erfreulich es für den Techniker auch ist, über 
Neues berichten zu können, so ernst drängt sich 
doch die Frage auf, ob diese Praxis für unsere 
Industrie — als Ganzes gesehen — vorteilhaft 
ist. Eine öffentliche Messe ist schließlich keine 
Submission im internen Kreis der Handels- 
organe, und wie der Export und auch der Ab- 
satz im Inland von einer solchen Messe beein- 
flußt werden können, dafür liegen genügend 
Beispiele vor. 

Ein letztes Problem des Rundfunkempfänger- 
sektors sei noch erwähnt. Man soll sich nicht 
darüber hinwegtäuschen, daß trotz der immer 
wieder zu erwartenden Neuheiten im Emp- 
fängerbau eine relative Stabilisierung eingetre-, 
ten ist. Alle weiteren Detailverbesserungen wer- 
den daher mehr oder weniger zunächst einmal 
den Preis erhöhen. Deshalb wäre es aber falsch, 
die „alten‘‘ Geräte (alt heißt hier: bis zu einem 
Jahr oder etwas mehr) nun gleich als minder- 
wertig zu betrachten. Für die Rundfunkhörer, 
die sich — im Vergleich zu ihren noch vor- 
handenen 15 bis 20 Jahre alten Geräten — ver- 
bessern wollen, bedeutet es also kein Risiko, sich 
eines der „alten‘‘ (‚‚alt‘“ — siehe oben!) Geräte 
anzuschaffen, wenn auch neue Werbeschlag- 
worte immer nur das Neueste als das einzig 
Gute hinstellen wollen. Dazu ist es aber er- 
forderlich, die Preise dieser nicht mehr ganz 
neuen Typen kritisch zu überprüfen. Das Mini- 
sterium der Finanzen täte gut daran, hier in Zu- 
sammenarbeit mit dem Handel und den zustän- 
digen Organen der Produktion einige Ände- 
rungen in Angriff zu nehmen. 

Im folgenden sollen nun die wesentlichsten 
Neuerscheinungen informatorisch aufgezählt 
werden. Über technische Einzelheiten werden 
wir in unserer Zeitschrift laufend berichten. 


W FERNSEHEN 


@ Vom VEB Sachsenwerk Radeberg, der künf- 
tig seine Fernsehgeräte unter der Firmenbe- 


„Komet“, VEB (K) Elbia, Schönebeck 
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zeichnung „VEB RAFENA“ anbieten wird, 
wurden die bereits bekannten Geräte „Rubens“ 
C.1, „Clivia“ und „Claudia‘‘ (die beiden letzte- 
ren mit dem Rundfunkchassis ‚‚Beethoven‘‘ vom 
VEB Stern-Radio Rochlitz), ‚Dürer‘ und 
„Format“ gezeigt. Der „Rubens‘ ist ab 1957 
auch in Allstromausführung erhältlich. Das 
Standgerät „Format‘‘ wird im nächsten Jahr 
mit einem UKW-Super geliefert werden — ein 
begrüßenswerter Entschluß, der vor allem den 
Hörern zugute kommt, die für die AM-Bereiche 
noch ein Rundfunkgerät besitzen, das ihren An- 
sprüchen genügt. 


@ VEB (K) ELBIA, Schönebeck, stellte das 
220-V-Allstromgerät „Komet‘‘ vor, einen Inter- 
carrierempfänger, der zum Teil mit 30-cm-, teils 


mit 43-cm-Bildröhre im nächsten Jahr erhält- 
lich sein wird. Röhrenbestückung: PCC 84, 
2x PCF82, 4x EF80, PCL81, PCL 82, 
ECC 82, PL 81, PY 81, DY 86, PABC 80, PL 84, 
BAA 91. Kanäle: 2x Bd.l, 8x Ba- IH, 
2x Reserve. ZF: 38,9 HMz, Empfindlichkeit: 
100 uV, Antenneneingang: 240 Q, Fernbedie- 
nung für Lautstärke und Helligkeit. 


@ Erfreulich ist die Aussicht, von zwei weiteren 
Betrieben der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik im nächsten Jahr voraussichtlich auch 
Fernsehempfänger erwarten zu können: Bei 


VEB Stern-Radio Sonneberg 


„Globus“ Luxus (Stern-Radio Staßfurt), Bedie- 
nungsfeld 


„Beethoven“, VEB 
Stern-Radio Rochlitz 


„Sylvia“, August Peter, 
Plauen 


Staßfurt konnten wir das ansprechende Gerät 
bereits „unter dem Ladentisch‘‘ arbeiten sehen, 
während VEB Funkwerk Dresden bei der Ent- 
wicklung ist. Über den genauen Erscheinungs- 
termin der Geräte auf dem Markt wurde noch 
nichts gesagt. 


@ Einen praktischen Tisch mit drehbarer Platte, 
auf dem der voluminöse Fernsehempfänger ohne 
große Mühe in jede beliebige Richtung gedreht 
werden kann, sahen wir auf dem Stand von 
Elbia. Hersteller: Genossenschaft des holzver- 
arbeitenden Handwerks Magdeburg, e.G.m.b.H. 


„Standard'‘, Neditron, Amsterdam 


„Berolina“ (siehe Titelbild), 
Rückansicht 


y RADIO i 
UND TONMOÖBEL 


Hier wollen wir, ohne daß damit ein Wert- 
urteil gesprochen werden sollte, bei der in unse- 
ren bisherigen Messeberichten eingehaltenen 
Reihenfolge bleiben. 
© VEB STERN-RADIO ROCHLITZ. Wir 
sahen die bereits im Frühjahr besprochenen Ge- 
räte „Beethoven“ (9/11 Kreise, Zweikanal-NF- 
Verstärker mit Gegentaktstufe im Tieftonteil, 
UKW-Empfindlichkeit < 2 uV), und „Juwel“ 
(6/9 Kreise, 1 Tiefton-, 2 Hochtonlautsprecher, 
UKW <5uV). Den „Beethoven“ zeigt unser 
Bild, über den zu diesem Gerät ausgegebenen 
Prospekt haben wir uns besonders gefreut (siehe 
Seite 577). 
© VEB STERN-RADIO STASSFURT. Über 
die prinzipiellen Verbesserungen, die für alle im 
folgenden aufgeführten Geräte zutreffen, wurde 
bereits gesprochen. 


„Onyx“ 8 E 156 (Wechselstrom) und 
„Onya“* 8 U 156 (220 V Allstrom) 

Ein Mittelsuper mit 6/9 Kreisen, Nachfolger 
des „Rienzi“. UKW-Empfindlichkeit jetzt 
< 24V, Diodenausgang, Röhrenbestückung 
wie „Rienzi“. Dreistufiges Klangregister, steti- 
ger Klangregler. 


„Diamant“ I 8 E 158 

6/9-Kreis-Mittelsuper, UKW (< 1,5 uV), 2x 
K,M,L(L,M,KII <15uV, KI <30uV), 
zwei Breitbandlautsprecher, fünfstufiges Klang- 
register, stetiger Klangregler für Höhen und 
Tiefen getrennt, Röhrenbestückung wie „Ri- 
enzi“ [siehe RADIO UND FERNSEHEN Nr. 6 
(1956), Tabelle]. 


„Sinfonie“, VEB Stern-Radio 
Staßfurt 


„‚Melodie‘‘, August Peter, 
Plauen 


„Globus“ Luxus 11 E 171 


Nachfolgetyp des ‚Admiral‘, 6/11 Kreise, 
Röhrenbestückung: 2x EC 92, ECH 81, 2x 
EF 89, EABC 80, ECC 81, 2x EL 84, EM 80, 
EYY 13. Wellenbereiche: U (< 1,5 uV), K, M, L 
(<15 uV); drei Breitbandlautsprecher, fünf- 
stufiges Klangregister, Höhen und Tiefen ge- 
trennt stetig regelbar, zwei Begrenzerstufen. 


Musikvitrine „Caruso“ 8 E 157 


Rundfunkgerät „Onyx“ 8 E156, mit Ton- 
bandgerät „Smaragd‘‘ BG 20 oder Viertouren- 
plattenspieler (16°/,, 331/3, 45 und 78 U/min) 
oder 10fach-Plattenwechsler für drei Geschwin- 
digkeiten. 


Musikschrank „Sinfonie“ 8 E 155 


Rundfunkgerät „Diamant“ 8 E 158, mit Ton- 
bandgerät „Smaragd“ BG 20 oder Viertouren- 
plattenspieler oder 10 fach-Plattenwechsler. 


Konzertschrank „Universum“ 11 E 172 


Rundfunkgerät „Globus“ Luxus 11 E 171 
mit „Smaragd‘ und Viertourenplattenspieler 
oder mit „Smaragd“ und 10fach-Plattenwechs- 
ler. 


© VEB STERN-RADIO BERLIN zeigte die be- 
währten Typen ‚Potsdam‘ und ‚Havel‘ sowie 
den vielbestaunten ‚„Berolina“ indem neuen, vom 
Institut für bildende Kunst, Berlin, entworfenen 
Gehäuse. Unser Bild läßt erkennen, daß das 
Gerät infolge der massiven Rückwand nicht un- 
bedingt an der Wand aufgestellt werden muß. 
Die technischen Daten dieses „Empfängers mit 
neuem Gesicht‘ sind bereits in unserem Heft 6 
(1956) veröffentlicht worden. Eine Fernbedie- 
nung ist geplant. 


© VEB STERN-RADIO SONNEBERG war — 
außer mit dem von uns bereits anläßlich der 
Frühjahrsmesse beschriebenen Mittelsuper , Er- 
furt“ — mit zwei Neuentwicklungen vertreten. 


Mittelsuper „Consul“ 


Ein Gerät, über das man sich streiten kann. 
So lobenswert wie der Vorsatz ist, einen Emp- 
fänger mit Schaltuhr herauszubringen, so wenig 
glücklich möchte die Lösung erscheinen, daraus 
ein so großes Gerät zu machen. Ein kleines, 
leichtes Zweitgerät hätte unseres Erachtens 
mehr angesprochen (vorausgesetzt, daß der 
Preis auch „klein und leicht“ geblieben wäre). 
Die Geschmäcker sind jedoch verschieden, zu- 
mal die äußere Aufmachung des Gerätes dazu 
beiträgt, es in vielen Wohnzimmern verwenden 
zu können. Technische Daten: 6/9 Kreise, 
UKW <5uV, KW <50uV, MW und LW 
<25.uV, Diodenausgang, getrennte Höhen- 
und Tiefenregelung, Duplexantrieb, Federwerk- 
uhr mit Achttagewerk,. Röhrenbestückung: 
ECC 85, ECH 81, EF 89, EABC 80, EL 84, 
EM 80. 


Batteriesuper „Ilmenau“ 85 B 


Ein stationäres Batteriegerät, für das be- 
stimmt einige Nachfrage vorhanden ist. Auch 
die Exporterfolge bereits in den ersten Tagen 
waren beachtlich. 8 Kreise, M (620 bis 1620 kHz) 
ca.12uV, K I (10 bis 18 MHz) ca. 304V, K II 
(5 bis 10,5 MHz) ca. 12 uV, K III (2bis 5,2 MHz) 
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„Bastei“, VEB Funkwerk Dresden 


„Rossini“, VEB Elektro-Akustik Hartmannsdorf 


„Olympia“ 571 WL, VEB Sachsenwerk Nieder- 
sedlitz 


„Belcanto, REMA 


ca. 10 uV. Röhrenbestückung: DK 96, 2x 

DF 96, DAF 96, DL 96; Sprechleistung bei k = 

10%, 4110 mW; notwendige Batterie: 1,5 V., 
und 90 V. Bakelitgehäuse. ; 

Für den Mittelsuper ‚Meiningen‘ haben sich 

die technischen "Daten wie folgt geändert: 

6/9 Kreise, Röhrenbestückung: ECC 85, ECH 81, 

EF 89, EABC 80, EL 84, EM 80. 


@ VEB FUNKWERK DRESDEN stellte die im 
Frühjahr angekündigte ‚Dominante‘‘-Edel- 
klang-Kombination vor. Der Empfänger hat, 
ein durch das Fehlen der Lautsprecher etwas 
flacheres Gehäuse und einen Eckenstrahler, der‘ 
getrennt vom Gerät aufgestellt wird. } 


575: 


Außer dem Exportsuper „Orienta“, dessen 
hervorstechendes Merkmal eine KW-Empfind- 
lichkeit von 54V ist, konnte im „Bastei‘ ein 
sehr nett aussehender 6/9-Kreis-Mittelsuper be- 
grüßt werden. Röhrenbestückung: UCC 85, 
UCH 81, UF 89, UABC 80, UL 84, UM 80; 
Empfindlichkeit: UKW < 5 uV, MW < 20 uV. 
Das Fehlen der ohnehin wenig gebrauchten K- 
und L-Bereiche wird sich im Preis wohltuend 
bemerkbar machen. Der sechsstufige Druck- 
tastenschalter betätigt den Wellenschalter 
(U, M, TA) und ein dreistufiges Klangregister 
(Baß, Orchester, Sprache). 


@ VEB SACHSENWERK NIEDERSEDLITZ 
zeigt eine komplette neue Serie von Tisch- und 
Wagengeräten, deren äußere Form und Ge- 
staltung sehr gefiel. 


Olympia 573 W und WL 


Standardsuper 6/10 Kreise, Bestückung: 
ECC 85, ECH 81, EF 89, EABC 80, EL 84, 
EM 80, EZ 80. Empfindlichkeit: U <3uV, 


K <40uV, ML < 15 uV; elektrodynamischer 


Innenraum-Ton- 
säule, VEB EPW 
Neuruppin 


„Ton-Reporter“, 
VEB Werk für 
Fernmeldewe- 
sen, Berlin 


\ 
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Lautsprecher, kombinierte Höhen- und Tiefen- 
regelung, sechs Drucktasten, eingebauter Dipol. 


Olympia 571 W und WL 


Spitzensuper 8/11 Kreise, Bestückung: ECC 
85, ECH 81,2x EF 89, EABC 80, EC 92, EL 84, 
EM 80; Empfindlichkeit: U <3uV, K < 20 
uV, ML <10.uV; drei permanente Lautspre- 
cher, getrennte Höhen- und Tiefenregelung, auf 
Wunsch für Lautstärke und Klangfarben Fern- 
bedienung, Duplexantrieb, Ferritantenne mit 
optischer Anzeige, Innenlautsprecher abschalt- 
bar. 

(Die Bezeichnungen W und WL weisen auf 
verschiedene Gehäuseformen hin. Gehäuse W 
liegt mehr in der bisherigen Linie des Werkes, 
Gehäuse WL siehe Bild). 

Das Gerät 573W wird als Radiowagen R 573W 
mit 3-D-Klang mit 1x 4W elektrodynami- 
schem und 2x permanentdynamischem Laut- 
sprecher geliefert. Als Fonosuper (mit einem 
Lautsprecher und einem Dreitourenplattenspie- 
ler) trägt es die Bezeichnung 573 WP und als 
Radiowagen mit Plattenspieler (3-D-Klang wie 
R 573 W, Plattenspieler wie 573 WP) heißt es 
R 573 WP. 


© VEB EAW J. W. STALIN zeigte die bereits 
bekannte „Undine“ II, einen 6/11-Kreis-Super 
mit einer UKW-Empfindlichkeit <2uV und 
vier Lautsprechern. 

@ VEB (K) ELEKTROAKUSTIK HART- 
MANNSDORF hatte als Neuentwicklung den 
Großsuper ‚Rossini‘ mitgebracht: 8/13 Kreise, 
U,2x K (17 bis 150 m), L, M, drehbare Ferrit- 
antenne, Duplexantrieb, Innendipol. 1x 8-W- 
und 2x 2-W-Lautsprecher, Ausgang in Ultra- 
linearschaltung (8 W mit 0,8%, Klirrfaktor), 
Empfindlichkeit: U < 1,2 uV, K 15 bis 20 uV, 
ML < 10 uV, Röhrenbestückung: ECC 85, 
EAA 91, 3x EF 89, ECH 81, EBF 80, ECC 83, 
EC 92, 2 x EL 84, EM 80, EZ 81. Zwei Gehäuse- 
ausführungen. 


@ REMA, Stollberg/Sa., zeigte außer dem vom 
Frühjahr her bekannten 10/11-Kreiser ‚Alle- 
gretto‘‘ zwei Neuentwicklungen. 


8/11-Kreis-Super „Grazioso“ 


Röhrenbestückung: ECC 85, ECH 81, 2x 
EF 89, EABC 80, EL 84, EM 80, EZ 80. Vier 
Lautsprecher (mit Taste abschaltbar), getrennte 
Höhen- und Tiefenregelung, Kurzwellenlupe, 
Duplexantrieb, Gehäusedipol. 


10/11-Kreiser „Belcanto“ 


Röhrenbestückung: ECC 85, ECH 81, EF 89, 
EF 85, EABC 80, ECC 83, 2x EL 84, EM 80, 
EZ 81. Fünf Lautsprecher (mit Taste abschalt- 
bar), getrennte Höhen- und Tiefenregelung, 
Dreitasten-Klangregister, Duplexantrieb, Ge- 
häusedipol, Kurzwellenlupe, Gegentaktend- 
stufe. 


Koffersuper „Trabant“ 

Dieses bekannte Gerät ist bei gleichbleiben- 
dem Preis und unveränderter Schaltung auf 
Parallelheizung 1,25 V umgestellt worden. Mit 
der eingebauten NC-Batterie macht der Apparat 
15 Stunden Dauerbetrieb, die Batterie läßt sich 
bis zu 250mal im Gerät mit dem eingebauten 
Netzteil aufladen. Bei Netzbetrieb wirkt die 
Batterie als Puffer. 


@ AUGUST PETER, Plauen, liefert in Nuß- 
baum, Rüster oder Birnbaum einige Fonokombi- 
nationen. 


Musikschrank „Melodie“ 

Rundfunkteil: „Admiral“ der Firma Hempel: 
Limbach; Viertourenplattenspieler (Firma Ehr- 
lich); vier Lautsprecher, mit Seitenabstrahlung 
(siehe Bild). 

Musikschrank „Grazia“ 

Rundfunkteil: ‚‚Admiral‘, Plattenspieler, vier 
Lautsprecher, mit Seitenabstrahlung. 
Fonovitrinen „Sylvia“ 
Fonoschrank „Raphaela“ 


Sylvia: Ein sehr hübsches Fonomöbel, das nur 
einen Plattenspieler enthält. Raum für Platten, 


und „Ramona“, 


. Tonbandgerät und Bänder ist vorhanden. Diese 


Vitrine wie der ähnlich gestaltete Fonoschrank 
„Raphaela“ und die Vitrine „Ramona“ (Drei- 
tourenplattenspieler und Tonbandgerät „Sma- 
ragd‘‘) dürften als Zusatz zum vorhandenen 
Rundfunkgerät ein begehrtes Objekt für viele 
Hörer sein. 


Zehnfachplattenwechsler RC 88/4, Garrard Ldt., 
Swindon, England 


Fonokoffer mit Viertourenplattenspieler, Fa. Ehr- 
lich, Pirna 


@ Die Elektrotechnische Apparatefabrik NE- 
DITRON, Amsterdam, zeigte zwei praktische 
und billige Kleingeräte. Im gleichen Bakelit- 
gehäuse befindet sich einmal das 


Allstromgerät „Standard“ 


6 Kreise; UCH 42, 2x UAF 42, UL 41, UY 41; 
feste Ferritantenne, 2x K (13,5 bis 35 und 35 bis 
105 m), M; alle Bereiche bei etwa 15 uV, und das 


Batteriegerät „Play-box“* 


mit den gleichen Wellenbereichen, Ferrit- 
antenne (fest) und den Röhren DK 96, DF 96, 
DAF 96, DL 96. 

Das Äußere der Geräte ist einfach, aber 
zweckmäßig, die Maße des Gehäuses sind 
31,5x21 x15cm. Der innere Aufbau machte 
trotz des uns genannten sehr niedrigen Preises 
einen recht guten Eindruck. Unsere Rundfunk- 
industrie braucht nicht anzunehmen, daß für 
solche typischen Zweitgeräte bei uns in der 
Deutschen Demokratischen Republik kein Be- 
darf bestünde! 


W FONOGERATE 


@ Plattenspielerchassis und Fonokoffer wurden 
von verschiedenen Firmen gezeigt, so unter 
anderem von R. Ludewig, Böhlitz-Ehrenberg, 
»Fr. Ludewig, Leipzig, S. Oelsner, Leipzig. Kurt 
Ehrlich, Pirna-Copitz, führte ein Chassis für vier 
Geschwindigkeiten vor, das auch in seinen Fono- 
koffer 56 eingebaut ist. Dieses Gerät ist mit 
EF 80 und EL 84 bestückt und hat Lautstärke- 
und Klangregelung. Ein weiterer Fonokoffer 
wurde von Moosdorf & Scholz, Oschatz/Sa., vor- 
geführt: EF 89, EL 84, EZ 80, Lautstärke und 
Tonblende kontinuierlich regelbar, Buchsen für 
2. Lautsprecher, Tonabnehmer „TAKU“. 


© VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN, 
Berlin-Oberschöneweide, hat die Fertigung des 
kleinen Reportage-Tonbandgerätes ‚Ton-Repor- 
ter“ aufgenommen. Der Betrieb erfolgt mit Kas- 
setten von etwa 7 min Länge (19,05 cm/s), die in 
Sekundenschnelle auszuwechseln sind; das Band 
muß gelöscht sein. Röhrenbestückung: 3x DF 
191, DL 192; Neumann-Kleinstmikrofon, Fre- 
quenzbereich: 100 bis 10000 Hz, Gleichlauf- 
schwankungen < 6°/,., Vollspurbetrieb, Fremd- 
spannungsabstand +50 dB, Batteriesatz: 


4 x 75 V, 2 Monozellen, 4 Normalbatterien (9 V 
Motorspannung). Abmessungen: 24 x22 x9 cm, 
Gewicht einschließlich Batterien: 4 kg. 


@ GÜLLE UND PINIEK, Berlin-Köpenick, hat 
ein Verstärkerzusatzgerät zu seinem bekannten 
Magnettonbandgerät Fw 6 entwickelt. Dieses 
ermöglicht wegen getrennter Aufsprech- und 
Wiedergabeverstärker das Abhören über Band. 
Eine Gegentaktendstufe ist eingebaut, ebenfalls 
ein UKW-Super. Zwei regelbare Eingänge er- 
möglichen die Mischung zweier Programme. Das 
Gerät kann in Koffer- oder Pultform geliefert 
werden. 


@ Auch der ‚Tonmeister‘‘ vom KARL-LIEB- 
KNECHT-WERK, Magdeburg, war in leicht ver- 
änderter Form wieder zu sehen. An Stelle der 
Umilenkrollen sind Umlenkstifte getreten, der 
Mikrofoneingang befindet sich jetzt auf der 
Frontplatte des in einen Kunstlederkoffer ein- 
gebauten Gerätes. 


@ Die englische Firma GARRARD LTD., Swin- 
don, England, zeigte einige Plattenspieler und 
Plattenwechsler für drei bzw. vier Geschwindig- 
keiten. Interessant ist ein Batterieplattenspieler 
für 45-U/min-Platten, der mit ciner 6-V-Trok- 
kenbatterie betrieben wird (Leistungsaufnahme 
durchschnittlich !/, W). Der Motor wird vom 
Tonarm ein- und ausgeschaltet; es findet ein 
Kristalltonabnehmer Verwendung. 

Auch verschiedene Fonokoffer mit eingebau- 
tem Verstärker und Lautsprecher, zum Teil mit 
Plattenwechsler, von der TRIX ELECTRICAL 
COMP. LTD., wurden im Ausstellungswagen der 
Garrard Ltd. vorgeführt. 


W SONSTIGES 


@ Bei den UKW-Antennen gab es keine beson- 
deren Neuheiten. VEB FERNMELDEWERK 
BAD BLANKENBURG und Firma DAUSELT, 
Berlin, zeigten ihr reichhaltiges Programm (Zim- 
merantennen, Außenantennenkombinationen, 
Antennendrehvorrichtungen). Bad Blankenburg 
hat eine Teleskop-Autoantenne herausgebracht, 
die sich für moderne Wagen mit Pontonkarosserie 
eignet; ausgezogene Länge 1,30 m, benötigte Ein- 
bautiefe 0,46 m, Kapazität einschließlich Kabel 
im ausgezogenen Zustand 72 pF. Lieferbar für 
„Wartburg“, P 70 und ‚Sachsenring‘. Als In- 
stallationszubehör für Band- und Koaxleitung 
wird ein Stützisolator aus Polyamid geliefert, 
Länge etwa 115 mm, zwei Löcher für Wand- 
befestigung. á 


@EinhandlicheskleinesFunktelefon zeigte die be- 
reits erwähnte holländische Firma NEDITRON. 
Mindestens zwei gleiche Apparate können mit- 
einander sprechen, die Betriebsfrequenzen wer- 
den im Sender und im Oszillator des Empfängers 
mit je einem Kristall aufeinander abgestimmt. 
Frequenzen: zwischen 40 und 70 bzw. 70 und 
120 MHz. Frequenzkonstanz: < 0,002% ; Aus- 
gangsleistung des Senders 0,5 W; elektrodyna- 
misches Mikrofon; ZF des Empfängers 11,6 MHz, 
Empfindlichkeit 2,4 uV, Trennschärfe bei + 100 
kHz Verstimmung: > 40 dB. Verwendete Mo- 
dulationsart: AM. Gesamte Röhrenbestückung: 
3x DF 96, DK 91, DL 94, DL 96, 2x DL 93. 
Abmessungen: 13 x 23 x 25,5 cm; Gewicht 8,5kg 
einschließlich Batterien. 


@ Neue Lautsprecher mit Alnico-400-Magnet 
zeigte das FUNKWERK LEIPZIG: Typen 
L 2255 PB (60 bis 13000 Hz, Eigenresonanz 75 Hz, 
Korbdurchmesser 165.mm, 2 W); L 2055 PB (60 
bis 13000 Hz, Eigenresonanz 70 Hz, 200 mm Ø, 
4 W) und L 2155 PB (55 bis 13000 Hz, Eigen- 
resonanz 70 Hz, 245mm Ø, 8 W) sowie die 
Flachlautsprecher Typen L 3154 PFI (70 bis 
8000 Hz, Eigenresonanz 80 Hz, 165 mm Ø, Ein- 
bautiefe 56 mm, 2 W) und L 2655 PFl (60 bis 
8000 Hz, Eigenresonanz 70 Hz, 200 mm Ø, Ein- 
bautiefe 65 mm, 4 W). 


@ VEB (K) ELEKTRO-PHYSIKALISCHE 
WERKSTÄTTEN, Neuruppin, stellt mit seinem 
neuen Breitbandlautsprecher Typ 211 eine ge- 
lungene Konstruktion vor: 40 bis 12000 Hz, Ei- 
genresonanz 60 Hz, 210 x 320 mm oval, 8 W, Ma- 
niperm-Magnet. Weiterhin werden eine Tonsäule 
42,5 W für Innenraum und ein Tontisch für 
Fernsehgeräte (Eckenstrahler, 12,5 W, für „Ru- 
bens“ schwarz, für ‚Rembrandt‘ Nußbaum) 
hergestellt. 


@ KURT SCHMIDT, Leipzig C 1, zeigte einen 
Kleinlautsprecher: 120 bis 12000 Hz, Eigenreso- 
nanz 160 Hz, Maniperm-Magnet, Sprechleistung 


Breitbandlautsprecher, Typ 211, 
VEB EPW Neuruppin 


etwa 1,5 W, 105 mm Ø, Einbautiefe 62 mm, 
Schwingspulenimpedanz 15 Q. 


@ FRIEDRICH LUDEWIG, Leipzig W 33, 
stellte zwei Typen von Spaltpol-Einphasenmoto- 
ren aus. Ein Typ ist für Magnettongeräte be- 
stimmt: 31 VA, 1450 U/min, abgegebene mecha- 
nische Leistung 2,7 W bei einem Drehmoment 
von -183 cmg, Achsstumpf 5 mm Ø, 10 mm lang, 
gehärtet, geschliffen und geläppt, Gewicht 0,9 kg. 
Der andere Typ ist für den Antrieb von Drei- 
und Viertourenlaufwerken gedacht: 17 VA, 1450 
U/min, abgegebene mechanische Leistung 1 W 
bei einem Drehmoment von 65 cmg, Gewicht 
0,5 kg. Für beide Motoren wird eine größte 
Ungenauigkeit des Laufes von 1 u angegeben. 


© VEB FUNKWERK KÖLLEDA führte die 
schon länger ausgelieferte Hörhilfe mit dem Zu- 
satzbatteriegerätundeinemLadegerätfürden mit 
Zusatzgerät verwendeten NC-Sammler AK 051 
vor. Das Hörhilfegerät enthält die Subminiatur- 
röhren 2 x DF 67 und DL 67; Gewicht des 
kompletten Gerätes etwa 195 g, die Größe ent- 
spricht etwa der einer Taschenlampe mit nor- 
maler 4,5-V-Batterie, Verstärkung etwa 50 dB. 


Spaltpol-Magnettonmotor, 
Fa. Fr. Ludewig, Leipzig W 33 


Portaphone 
NE 05, 
Neditron, 
Amsterdam 


$ 


@ VEB FUNKWERK ERFURT zeigte in Hal- 
le IV eine Kombination Rechenschieber— Blei- 
stift, „Kombinator“ genannt. Ein etwas über- 
dimensionierter Zeichenstift, der mit einer übli- 
chen 2-mm-Mine gefüllt werden kann, erlaubt 
mit Hilfe der Unterteilung des Gehäuses in zwei 
gegeneinander verschiebbare Teile, der darauf 
befindlichen logarithmischen Skalen und eines 
Läufers, überschlägige Rechnungen durchzu- 
führen (Multiplizieren, Dividieren, Potenzieren, 
Radizieren); bestimmt ein brauchbares Werk- 
zeug für den Monteur, im Kundendienst usw. 


Es ist nicht zu begreifen: Schriftsteller- 
verband, Ministerium für Kultur und wer 
nicht sonst noch alles — alle jammern sie 
laut über den Mangel an neuer Literatur. 
Dabei liegt sie zwar nicht gerade auf der 
Straße, aber z. B. am Stand von Stern- 
Radio Rochlitz bei der diesjährigen 
Herbstmesse. Sie hören die Aufnahme: 

»-.. Und wie einst sein großer Meister, so 
interpretiert sein heutiger Namensträger, der 
3-D-Spitzensuper ‚Beethoven‘ eine geradezu 
klassische Musikalität. Er zieht, wie man so sagt, 
alle Register der Radiotonik vermittels einer 
vorzüglichen technischen Ausstattung und 
wahrt damit eine große Tradition ... ‚Beet- 
hoven ist eine ganz ungebändigte Persönlich- 
keit‘ urteilt Goethe über seinen großen Zeit- 
genossen. Und das ist es gerade, dieser Tisch- 
empfänger ist eine ausgereifte Persönlichkeit 
par excellence, ein Apparat, dem man seine 
Reverenz macht, weil er der hohen Kunst sei- 
nes Vorbildes in allem entspricht, weil er sie 
wie jener unnachahmlich zu meistern versteht.‘ 


- Bitte wieder Platz nehmen, die Reve- 
renzist beendet! Was hat der Gehaltsemp- 
fänger Beethoven doch für ein Glück 
gehabt, genauso heißen zu dürfen wie der 
berühmte Tischempfänger aus Rochlitz, 
German Democratic Republie! Und musi- 
kalisch, geradezu klassisch musikalisch ist 
er, der „Beethoven“! Ein 1000-Hz-Inter- 
ferenzton, gemischt aufs fürtrefflichste 
mit Staubsaugerstörungen und den Knall- 
funken von Tante Klaras altem Hochfre- 
quenzheilgerät — bei ihm singt’s und 
klingt’s schier wie der Schlußchor aus der 
Neunten Sinfonie. 

Beethoven konnte eine Kleinigkeit 
mehr. Er hatte es nicht nötig, zu inter- 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 19/1956 


Gesehen — gehört — glossiert ! 


pretieren“, denn einige der schönsten 
Werke der deutschen Musik hat er ge- 
schaffen, was wohl zweifellos mehr be- 
deutet als die Fähigkeit eines Rundfunk- 
gerätes, etwas ihm Zugeführtes möglichst 
einwandfrei zu reproduzieren. Und 
wenn es im Prospekt noch heißt: „Der 
Apparat hat unbedingt Stil“, dann stimmt 
das zwar, doch leider trifft es nicht auf 
den Werbetext zu, sofern mit der hier 
verwendeten Redewendung ein guter 
und vornehmer Stil gemeint ist. 

Die Rückseite enthält u. a. in vorbild- 
lich üpersichtlicher Weise die technischen 
Daten des Gerätes. Erläutert doch dem 
zu werbenden Kunden, was das heißt: 
Diodenausgang, Duplexantrieb, Zweika- 
nalverstärkung, sagt ihm doch, welche 
Vorteile das hat gegenüber anderen Syste- 
men und Methoden! Preist ihm die Vor- 
züge Eurer Lautsprecheranordnung, Eu- 
rer Drucktastenschalter an, davon hat der 
Interessent bestimmt mehr als von diesem 
— mit Verlaub zu sagen — lauwarmen, 
seriös sein sollenden Geplätscher. Ein Pro- 
spekt soll nicht zum Kauf überreden, 
sondern von etwas überzeugen. Das aber 
gelingt nur mit Tatsachen, und nicht, 
wenn man sich beim Anpreisen eines 
Rundfunkgerätes auf Goethe bezieht. 

Deshalb und überhaupt und wegen der 
zahlreichen Prospekttextdichter-Fett- 
näpfchen, in die wir in Zukunft noch zu 
treten gedenken, hier zum Abschluß unser 
üblicher Stammbuchvers: 


Wer Goethe ehrt und Rundfunk hört, 
nur noch auf Radio Rochlitz schwört! 
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Bild 1: Großfunkstation Nauen (1920) 


FUNKSTATION 


NAUEN 


Wenn wir von den technischen Groß- 
leistungen unseres Jahrhunderts spre- 
chen, so gehört hierzu ohne Zweifel auch 
die Entwicklung der drahtlosen Funken- 
telegrafie. In einer sechzigjährigen Ent- 
wicklungszeit ist sie aus kleinsten Experi- 
menten zu einerweltumspannenden Nach- 
richtentechnik geworden. Wer denkt 
heute noch an jene Pionierleistungen un- 
erschütterlicher Techniker zurück, die die 
ersten drahtlosen Zeichen in den Äther 
hinausschickten und dabei froh waren, 
wenn es ihnen glückte, über eine Ent- 
fernung von 20 bis 50 km die ausgesende- 
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ten Morsezeichen aus dem oft brodelnden 
Hexenkessel atmosphärischer Störungen 


herauszuhören. Wirkt es heute nicht 
geradezu erheiternd zu hören, daß man 
den Telegrammtext einer drahtlosen Be- 
grüßungsadresse von der damaligen Ber- 
liner Fernsendestelle, die sich auf dem 
Dach des Kraftwerkes Oberspree befand, 
nach Dresden während des ganzen Tages 
sechzigmal hinausfunken mußte, bis er an 
seinem Bestimmungsort glücklich ange- 
kommen war. Im Sommer 1906, also vor 
nunmehr 50 Jahren, entstand die erste 
größere (für unsere heutigen Begriffe 
mehr als bescheidene) Te- 
lefunken-Versuchsstation 
„Nauen“. 

Draußen im havelländi- 
schen Luch, 40 km von Ber- 
lin entfernt, unweit der 
Eisenbahnstrecke Berlin — 
Hamburg, wo die Grund- 
wasserverhältnisse beson- 
ders günstig waren, hatte 
man hierfür ein geeignetes 
Terrain ausgesucht. 

Ein leichter Fachwerk- 
bau war das Stationsge- 
bäude. Sparsamkeit und 
nochmals Sparsamkeit 
stand über dem ganzen Pro- 
jekt, das seine wirkliche 
Brauchbarkeit erst bewei- 
; sen sollte. Im Erdgeschoß 
x des Gebäudes waren die 

A Geräte für den Empfang 
ra untergebracht, während 
: sich der Sender, ein Braun- 
> Sender mit Knallfunken- 

. strecke,im Dachgeschoß be- 

fand. Das äußere auffallen- 
de Kennzeichen für die 
Station war ein für da- 
malige Zeiten imponieren- 
der 100 m hoher, in Eisen- 
konstruktion ausgeführter 


Bild 2: Der Ausgangspunkt der 
späteren Großfunkstation Nau- 
en (1906) mit dem 100 m hohen 
Antennenmast 


Antennenmast, der unten spitz zusammen- 
laufend in einer Halbkugel endete. Der 
ganze Mast ruhte aus Isolationsgründen 
gegen Erde auf einem Marmorblock. Diese 
Eisenkonstruktion konnte auf Grund der 
Lagerung bei stürmischer Witterung zwi- 
schen den drei Halteseilen unschädliche 
Pendelbewegungen ausführen. Als Anten- 
ne diente eine Schirmantenne, die wahl- 
weise durch einen Schalthebel auf Senden 
oder Empfang umgeschaltet wurde. 

Ein besonderes „Prunkstück“ war die 
Kraftquelle der Station, eine 35-pferdige 
Lokomobile, die aus einer Brauerei 
stammte. Bis über die Achsen versank sie 
beim Antransport in den moorigen Grund. 
Endlich an Ort und Stelle, trieb diese 
fahrbare Dampfmaschine eine 500-V- 
Wechselstrommaschine. Die Spannung 
transformierte man auf 150000 V herauf 
und führte sie einer Kondensatorbatterie 
zu, die aus 360 Leydener Flaschen gebil- 
det wurde. 5 

Bis an die Grenze ihrer Leistungsfähig- 
keit wurde die Maschine beansprucht. 
Damit sie bei Belastung nicht stehenblieb, 
mußte der Heizer bei dem Ruf: „Es soll 
telegrafiert werden‘ schnell noch ein paar 
Schaufeln Kohle auf den Feuerungsrost 
werfen. 

Auch die Funkenstrecke bildete ein be- 
sonderes Kapitel. Die eben erwähnten 
Leydener Flaschen entluden sich über 
eine Ringfunkenstrecke von 50 em Durch- 
messer. Wie Berichten zu entnehmen ist, 
stand man, wenn man den Senderaum be- 
trat, einem Inferno gegenüber, das sich 
durch ein akustisches und optisches 
Trommelfeuer ausdrückte. In gewaltigen 
Feuerbögen sprangen die Funken über. 
Kein Mensch konnte sich wegen des ultra- 
violetten Lichtes ohne Schutzbrille in 
diesem Senderaum aufhalten, und auch 
die Zinkdämpfe waren außerordentlich 
schädlich für den menschlichen Organis- 
mus. Wie hieß es doch: 

„Furchtbar dröhnten die hörbaren 
Äußerungen dieses primitiven Senders, es 
krachte und donnerte im Raum, als wenn 
der Ägis schwingende Zeus ein Gastspiel 
gegeben hätte. Man konnte auch weniger 


mythologisch an die Regieanweisung für 
die Wolfsschluchtsszene im Freischütz 
denken. Zwei Gewitter ziehen von ent- 
gegengesetzter Richtung herauf. Niemals 
hat eine Opernbühne auch nur entfernt 
Ähnliches geleistet, wie es hier geschah.“ 

Ist es da ein Wunder, wenn im Volks- 
mund behauptet wurde, daß die Schall- 
wellen des Nauener Senders weiter reich- 
ten als die elektrischen Wellen. Aber wie 
dem auch sei, bereits 1906 ließen sich mit 
diesem Knallfunkensender von 10-kW-Lei- 
stung, der den ersten Entwicklungsab- 
schnitt der Station Nauen von 1906 bis 1909 
beherrschte, Entfernungen von 3600 km bis 
in die Nähe von Teneriffa überbrücken. 
Damit hatte man die Leistungen der eng- 
lischen Marconi-Gesellschaft übertroffen, 
diein der Anfangszeit der drahtlosen Tech- 
nik auf dem besten Wege war, eine domi- 
nierende Stellung in der Welt einzuneh- 


men. Die Fachleute waren sich darüber im- 


klaren, daß die Überbrückung weiterer 

` Entfernungen nur noch eine Finanzfrage 
und eine Frage der Zeit sein würde. Man 
hatte jedenfalls erkannt, daß die drahtlose 
Technik eine ernsthafte Sache war und 
war davon überzeugt, daß sie ihren Weg 
machen wird. 

4909 war es mit der „Knallerei‘ vor- 
bei. Es begann der zweite Entwicklungs- 
abschnitt für die Station, der bis 49414 
andauerte. Die „tönenden‘ Löschfunken 
von Professor Max Wien, Jena, eroberten 
das Feld. Während die Zeichen der Knall- 
funkensender, die im Kopfhörer ein 
knarrendes Geräusch auslösten, oft kaum 
von atmosphärischen Störungen zu un- 
terscheiden waren. durchdrang nunmehr 
der musikalische Ton der Morsezeichen 
sicher und unverkennbar den atmosphäri- 
schen Störpegel. Ein neuer Sender von 
35 kW, dessen primäre Kraftquelle eine 
größere Lokomobile von 70 PS war, und 
eine erweiterte Antennenanlage ver- 
größerten abermals die Reichweite. 

Ein Versuchsschiff, der Dampfer ,„Bos- 
nia“, ausgerüstet mit den entsprechenden 
Empfangsanlagen, hörte Nauen 1911 im 
Atlantischen Ozean in einer Entfernung 
von 5000 km. Im Zusammenhang mit den 
Bestrebungen, die damaligen afrikani- 


schen deutschen Kolonien in den Tele- 
grafieverkehr mit einzubeziehen, hörte 
man im Juni des gleichen Jahres die 
Stimme Nauensim Golf von Guinea.Diese 
Ergebnisse, die als außerordentliche Lei- 
stungen zu betrachten waren, lenkten das 
Weltinteresse auf die Funkstation Nauen. 
Wenngleich Marconi zwischen Island und 
Kanada zur gleichen Zeit den Ozean über 
3500 km überbrückte, so deuteten doch 
diese 5000 km Reichweite über Land und 
die tönenden Löschfunken eine klare 
Überlegenheit gegenüber dem Marconi- 
system an. 

Während des dritten Entwicklungs- 
abschnittes (1911 bis 1926) entwickelte 
sich die Station von einer Versuchs- 
station zur Betriebsstation. Trotz größter 
Konkurrenz seitens der englischen Mar- 
coni-Gesellschaft, die lange Zeit daran 
glaubte, das unbedingte Präroritätsrecht 
in bezug auf drahtlose Telegrafieeinrich- 
tungen für sich in Anspruch nehmen zu 
müssen (diese Auffassung wurde zum Teil 


mit recht zweifelhaften Mitteln verteidigt . 


und mußte von den deutschen Fachleuten 
erst Schritt für Schritt außer Kraft ge- 
setzt werden), wuchs das Vertrauen zum 
deutschen Funksystem immer mehr. 

Wiederum entstand ein neuer Lösch- 
funkensender von 100 kW Leistung. Der 
Funkturm wurde auf 200m erhöht, 
knickte jedoch kurz vor Inbetriebnahme 
durch einen heftigen Aprilsturm in der 
Mitte ein und stürzte in seiner ganzen 
Länge um, ohne das Stationsgebäude zu 
treffen. Die Höhe von 260 m erreichte der 
neue Antennenträgermast, dem sich noch 
zwei weitere von 120 m zugesellten. Die 
Stromversorgung des Senders erfolgte 
nunmehr aus dem Öffentlichen Netz. Ein 
Gleichstrommotor von 300 PS trieb einen 
Wechselstromdynamo von 475 Perioden 
und 1000 V an, und die auf 75000 V her- 
auftransformierte Spannung wurde dem 
Sender zugeführt. Von den Löschfunken- 
strecken nach Wien hörte man nur noch 
ein leichtes Zischen, lediglich die Tast- 
relais ließen ihr Hämmern im Senderaum 
vernehmen. 

Mit diesem Tonfunkensender reichte 
der Ruf Nauens bis nach Nord- und Mittel- 


amerika. Er war es, der kurz vor Beginn 
des ersten Weltkrieges den deutschen 
Schiffen im Atlantik die Mitteilung von 
der drohenden Kriegsgefahr übermittelte. 


Nauen telegrafierte 1914 bis nach 
Windhuk über 8000 km hinweg. 1913 
wurde die erste Hochfrequenzmaschine 
mit Frequenzverdoppelungssystem nach 
einem Vorschlag des Grafen Arco in 
Nauen aufgestellt, die 1915 die Sende- 
leistung auf über 200 kW erhöhte. Bald 
reichte die Kapazität der Stationsanlagen 
nicht mehr aus, 1916 begann der vierte 
Entwicklungsabschnitt. Da die Kabelver- 
bindungen während des ersten Weltkrie- 
ges alle abgeschnitten waren, wurde die 
Leistung bis auf 400 kW gesteigert. 1918 
war man so weit, daß man den Sender 
Nauen auch in Neu-Seeland über eine 
Entfernung von 20000 km empfangen 
konnte. 1920 wurde ein Neubau, mit dem 
man 1915 begonnen hatte, in Betrieb ge- 
nommen. Die gesamte Station wurde 1927 
von Telefunken abgezweigt und von der 
Transradio-Betriebsgesellschaft übernom- 
men. Im vierten Entwicklungsabschnitt 
löste das Zeitalter der ungedämpften 
Schwingungen (Röhrensendertechnik) das 
Löschfunkensystem ab. 


Inzwischen war auch die Entwicklung 
der Kurzwellentechnik so weit gediehen, 
daß man Richtstrahler nach Nord- 
amerika, nach Südamerika und nach 
Ostasien auf dem Nauener Gelände auf- 
stellte. Der Maschinensaal des Senders, 
der bei der Eröffnung einem Kraftwerk 
glich, hatte nunmehr Museumscharakter. 
Die Kurzwellen umspannten die Erde mit 
einem Bruchteil der Energie, die die 
Hochfrequenzmaschine lieferte, und damit 
waren auch die Aggregate kleiner. Nauen 
war bis zum Jahre 1945 ein Weltbegriff 
geworden für die drahtlose Telegrafie. Die 
Großstation wurde dann wie vieles 1945 
ein Opfer der Kriegsereignisse. 


50 Jahre Großfunkstation Nauen. 
Möge dieser 50jährige Geburtstag der 
Auftakt dazu sein, daß sich die Station 
wieder zu neuem Leben erhebt. Die ersten 
Anzeichen dazu können wir heute bereits 
feststellen. Köppen 


Bild 3 (links): Senderaum des ersten Senders „Nauen“, links Kondensatorbatterien, in der Mittte Ringfunkenstrecke, rechts Transformatoren zur 
Erste Antriebsmaschine der Nauener Generatoren, eine Lokomobile von 35 PS 


Speisung der Kondensatorbatterie. Bild 4 (rechts): 
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Röhrenbestückung von Rundfunkempfängern 


Betrachten wir die in der Deutschen 
Demokratischen Republik gegenwärtig 
hergestellten Rundfunkempfänger, die fast 
ausschließlich AM/FM-Super sind, so ist 
festzustellen, daß sich auch hier, ebenso 
wie bei. den westdeutschen und den west- 
europäischen Empfängern, im wesent- 
lichen ein einheitlicher Aufbau durch- 
gesetzt hat. Im Eingang wird bei AM 
eine Triode-Heptode als multiplikative 
Mischstufe, bei FM eine Triode als 
additive selbstschwingende Mischröhre, 
oft mit vorhergehender HF-Verstärkung, 
verwendet. Es folgen ein oder zwei HF- 
Pentoden zur ZF-Verstärkung; im FM- 
Teil wird das Heptodensystem der Tri- 
ode-Heptode in der Regel als zusätz- 
liche ZF-Stufe eingesetzt. An die ZF-Stu- 
fen schließt sich die EABC 80/UABC 80 
an, deren Duodiode (B-System) zur Fre- 
quenzdemodulation, deren Diode (A-Sy- 
stem) zur Amplitudendemodulation und 
deren Triode zur NF-Vorverstärkung 
dient. Als NF-Endröhre kommt nur eine 
Endpentode in Betracht. Für Spitzen- 
super können noch weitere Röhren einge- 
setzt werden. 

Wenn auch dieser grundsätzliche Auf- 
bau feststeht, ist doch in den einzelnen 
Stufen meist die Wahl zwischen verschie- 
denen Röhren notwendig. Diese Auswahl 
zu erleichtern und die Vor- und Nachteile 
der einzelnen Röhrentypen gegenüberzu- 
stellen, ist die Aufgabe dieses Beitrages. 


Die verschiedenen Schaltmöglichkeiten 


Im. Bild 1 sind verschiedene Block- 
schaltbilder für AM-FM-Empfänger an- 
gegeben. Es sind zehn Empfänger mit 
normaler Eintaktendstufe und drei Emp- 
fänger mit Gegentaktendstufe darge- 
stellt. Von den zehn Empfängern mit ein- 
facher Endstufe haben acht den Stan- 
dardaufbau: in der ZF-Stufe eine Pen- 
tode, dann die EABC 80/UABCS80 und an- 
schließend die Endröhre. In den Eingangs- 
und Mischstufen sind jedoch verschiedene 
Variationsmöglichkeiten angedeutet. 

Schaltung a) ist die einfachste, sie 
wurde zu Beginn des UKW-Rundfunks 
vielfach verwendet. Die ECH 81 (UCH 81) 
wird bei AM als multiplikative Mischröhre 
eingesetzt; bei FM benutzt man das Tri- 
odensystem als selbstschwingende addi- 
tive Mischröhre, das Heptodensystem als 
erste ZF-Stufe. Von dieser Schaltung ist 
man aber bald abgegangen. So bestechend 
es erscheint, bei AM und FM die gleiche 
Röhre zum Mischen zu verwenden und 
daß kein System zeitweise stilliegt, so hat 
diese Schaltung jedoch einige grundsätz- 
liche Nachteile. Man muß beim Umschal- 
ten von AM- auf FM-Empfang außer 
Gleichstrom führende Leitungen auch 
Hochfrequenz führende Leitungen um- 
schalten, die hierdurch verhältnismäßig 
lang werden. Gegenseitige Kopplungen 
und Rückwirkungen sind unvermeidlich. 
Die Oszillatorstrahlung kommt hierdurch 
auf die Antenne, wird abgestrahlt und 
stört die Umgebung. 

Erweitert man diese Schaltung durch 
eine zweite Triode-Heptode, so ergeben 
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sich die Schaltungen b) und c). Im Falle b) 
ist die Schaltung für AM unverändert 
gegenüber a); die vorgesetzte Triode- 
Heptode wird nur bei FM verwendet, und 
zwar das Heptodensystem als HF-Stufe, 
das Triodensystem als selbstschwingende 
Mischröhre. In Schaltung c) dagegen 
dient das Triodensystem der ersten Röhre 
bei AM als Oszillator, während die Mi- 
schung im Heptodensystem der zweiten 
Röhre erfolgt. Bei FM ist das Heptoden- 
system der ersten Röhre zur HF-Verstär- 
kung eingesetzt, gemischt wird additiv 
mit dem Triodensystem der zweiten 
Röhre, und das Heptodensystem der 
zweiten Röhre übernimmt die Zwischen- 
frequenzverstärkung. Nach der Schal- 
tung b) aufgebaute Empfänger haben eine 
höhere Oszillatorabstrahlung als Empfän- 
ger nach Schaltung c), da die Oszillator- 
schwingung über die Kapazitäten Tri- 
odenanode—Heptodenanode und Anode— 
Gitter in die Antenne kommen kann. 
Diese Gefahr besteht für Schaltung c) 
weniger, da hier die HF-Verstärkung und 


die Mischung in verschiedenen Röhren 
erfolgen. Die Empfindlichkeit der Schal- 
tung ce) ist aber etwas geringer und das 
Rauschen größer als bei Schaltung b). 
Die Schaltung d) kann man aus der 
Schaltung b) ableiten. Hier wird eine 
steile Triode zur additiven Mischung bei 
FM verwendet; eine besondere HF-Ver- 
stärkung entfällt. Bei der Schaltung e) da- 
gegen ist zur HF-Verstärkung noch eine 
weitere steile Triode vorgeschaltet, die in 
Gitterbasis- oder in Zwischenbasisschal- 
tung betrieben wird. Eine Kaskodeschal- 
tung mit der ECC 84/PCC 84 dagegen ist 
bis jetzt nur vereinzelt angewendet wor- 
den, da die Verstärkung bei einfacher 
Hochfrequenzverstärkung im UKW-Be- 


‘reich bereits so groß ist, daß die mögliche 


Grenze Eingangssignal/Rauschen bereits 
erreicht wird. Die Kaskodeschaltung 
bleibt noch kürzeren Wellenbereichen 
vorbehalten (Fernsehband III). Die 
Schaltung f) (Paganini) unterscheidet 
sich von der Schaltung e) nur durch die 
an Stelle von zwei einzelnen Trioden ver- 


Bild 1: Blockschaltbilder von Rundfunkgeräten als Beispiel für verschiedene Möglichkeiten der 
Röhrenbestückung. Es bedeuten: GB = Gitterbasisschaltung, M~ = selbstschwingende additive 
Mischstufe, M° = geregelte Mischstufe, O + M° = multiplikative Mischstufe, GI = HF-Gleich- 
richtung, Reg = Regelstufe, Begr = Begrenzerstufe, RD = Ratiodetektor, NF — Ph = NF- + Pha- 


senumkehrstufe 


wendete Doppeltriode, die zwei steile 
Triodensysteme in sich vereint. Die Schal- 
tung g) entspricht der Schaltung a) bis 
auf die zur HF-Verstärkung bei FM vor- 
geschaltete Pentode. Bei der Schaltung h) 
ist die Eingangsröhre eine Triode-HF- 
Pentode. Sie dient bei AM als fremd- 
erregte Mischröhre, bei FM ist das Pen- 
todensystem als HF-Verstärker, das Tri- 
odensystem als additive selbsterregte 
Mischröhre geschaltet. An Stelle einer 
Verbundröhre Triode-Pentode können 
auch zwei Einzelröhren eingesetzt werden, 
wie es in Blaupunkt-Empfängern zum 
Teil üblich ist. Bei der Schaltung i) wird 
das Pentodensystem bei FM nicht zur 
HF-Verstärkung, sondern als erster ZF- 
Verstärker benutzt. 


Die Schaltung h) ist durch einen etwas 
anders aufgebauten Demodulator- und 
NF-Teil gekennzeichnet. Zur Gleichrich- 
tung wird bei AM und bei FM eine 
EAA 91/JUAA 91 verwendet; der Trioden- 
teil zur NF-Vorverstärkung ist mit dem 
Endpentodensystem vereint. Hierfür 
kommen die Röhren ECL 81 und die 
ECL 82/UCL 82 in Frage. 


Die Schaltungen k) und I) entsprechen 
in ihrem HF- und Mischteil der Schal- 
tung e), die Schaltung m) in diesen Stufen 
der Schaltung f). In der Schaltung k) folgt 
auf die Triode-Heptode eine Duodiode- 


Tabelle 1 HF-Verstärkung (im 


UKW-Bereich) mit Trioden 


EC 92 


Typ ECC 81 ECC 85 UC 92 UCC 85 
U, 6,3 6,3 9,5 25 V 
Ig 0,15 0,38 0,1 0,4 A 
bzw. 0,3 
U, 250 230 200 200 V 
Rk 200 200 180 210 Q 
Ug —2 —2 —1,5 — 2,1 V 
k 10 10 8,5 10 mA 
5,9 6 5,6 5,8 mA/V 
u 60 58 62 48 
R; 41 9,7 11 8,3 kQ 
Te bei f = 100 MHz 6,5 6 6,5 6 kQ 
Ta 0,7 0,5 0,6 0,5 KQ 
Teta 9,3 12 10,8 12 
Nara 2,5 2,5 2,5 2,5 W 


Pentode, wobei das Pentodensystem zur 
ZF-Verstärkung dient, die Diodenstrek- 
ken werden zur Erzeugung der Regel- 
spannung und der Verzögerungsspannung 
benutzt, oder aber es wird eine Dioden- 
strecke zur Stummabstimmung und Un- 
terdrückung des Grundgeräusches ver- 
wendet. Die UABC 80 ist normal ge- 
schaltet. Es folgt eine UEL 51, deren 
Eingangstetrode zur NF-Verstärkung 


nicht mehr benötigt wird, da diese schon 
im Triodensystem der UABC 80 erfolgt. 
Man verwendet das Tetrodensystem als 
Begrenzerstufe bei FM. Nach der Schal- 


tung k) ist der Super „Weimar“ vom 
VEB Stern-Radio Sonneberg aufgebaut; 
die Schaltung 1) ähnelt dem Blockschalt- 
bild des Siemens-Supers M 47, bei dem die 
Duodiode-Pentode nur für AM-Empfang 
arbeitet; die Demodulation bei FM er- 
folgt in einer EAA 91. Es folgt eine 
ECC 83 als Phasenumkehrröhre, die eine 
Gegentaktendstufe steuert. Auch bei der 
Schaltung m) [TEKADE W 488] ist eine 
solche Gegentaktendstufe vorhanden; für 
die Demodulation ist aber eine EABC 80 
vorgesehen. Die Schaltung n) [Stradivari] 
ist ähnlich wie die Schaltung |) aufgebaut. 
Das Pentodensystem der Duodiode- 
Pentode wird hier aber zur ZF-Verstär- 
kung sowohl bei AM- als auch bei FM- 
Empfang benutzt. Im FM-Tuner arbeitet 
eine Doppeltriode; bei AM erfolgt eine 
HF-Verstärkung durch eine besondere 
Pentode. 

Nachdem die verschiedenen Schaltungs- 
möglichkeiten betrachtet wurden, soll 
jetzt die Eignung der Röhrentypenin den 
einzelnen Stufen untersucht werden. 


Röhren zur HF-Verstärkung 


Zur HF-Verstärkung im UKW-Bereich 
eignen sich sowohl HF-Pentoden als auch 
steile Trioden. Trioden haben einen klei- 
neren Rauschwiderstand und einen größe- 
ren Eingangswiderstand als Pentoden; 
das re/ra- Verhältnis von Trioden ist bei 
f = 100 MHz drei- bis fünfmal so hoch 
wie bei Pentoden, wie aus den Tabellen 4 
und 2 zu ersehen ist. Trioden werden 
meist in Gitterbasisschaltung oder in 
Zwischenbasisschaltung angewendet. In 
einigen Schaltungen sind aber auch Pen- 
toden als HF-Röhren eingesetzt, einmal 
als besondere Vorröhre wie in den Schal- 
tungen g) und n) im Bild 1, andererseits 
um das zweite System einer Verbundröhre 
auszunutzen, wie in Schaltung h). In den 
Schaltungen b) und c) wird der Heptoden- 
teil einer Triode-Heptode als HF-Röhre 
verwendet; hier ist das Verhältnis r,/T 
noch bedeutend schlechter als bei Pen- 
toden. Eine solche Schaltung ist also 
nicht sehr zu empfehlen. Auch die Ver- 
wendung einer EF 89/UF 89 als HF- 
Röhre ist weniger günstig, da sie einen 
verhältnismäßig hohen äquivalenten 
Rauschwiderstand hat; diese Röhre eignet 
sich besser als ZF-Röhre. 

Von den Trioden hat, wie aus Tabelle 4 
hervorgeht, die ECC 85/UCG 85 die gün- 
stigsten Daten. Infolge der hohen Steil- 
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Tabelle 2 HF- und ZF-Verstärkung mit Pentoden und Heptoden 


Typ, EBF 80 |EBF 89:)| ECF 82 | ECH 81| EF 80 | EF 85 | EF 89 | UBF 80 |UBF89:)| UCH 81 | UF 80 | UF 85 | UF 89 
Ur 6,3 6,8” 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 19 19 19 19 19 12,6 y 
Ir 0,3 0,3 0,45 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 A 
U, 250 250 250 250 250 250 250 200 200 200 200 200 200 vV 
Utta 85 100 110 100 250 100 100 82 100 116 200 85 107 V 
Rx 300 180 68 200 270 160 160 300 105 220 200 120 130 Q 
Gr: —2 —2 —0,9 2 355 2 1,95 2 1,5 2,6 2,55 1,5 1,9 |V 
iz 5 9 10 6,5 10 10 9,2 5 11 7,6 10 10 11 mA 
EEN 157 2,7 335 3,75 2,8 2,5 31 1,7 3,3 4,2 2,6 33 3,2 a mA 
S 2,2 3,8 5,2 2,4 6,8 6 3,6 2,2 4,5 2,4 7.1 6 3,8 | mA/V 
Da (+4) 5,55 5 2,85 5 2 5,26 5,55 5 5 2 5,26 | % 
R; 1,4 1 0,4 0,7 0,65 0,5 0,9 1 0,6 0,6 0,55 0,25 0,55 | MQ 
Te (100MHz) 4 1,6 3,75 3 3,25 3 3 32 kQ 
Ta 6,8 1 8,5 1,2 1,5 4,2 6,2 9,7 1,1 1,5 415 | KQ > 
relta 4 0,19 3,1 2 0,9 2,7 2 0,77 
Nee 25 2,25 2,8 1,7 2,5 2,5 2,25 1,5 2,25 1a 2,5 2,5 2,25 | W 
Cgila < 2,5 2,5 10 6 | 8 7 3 2,5 | 2,5 6 8 7 3 mpF 
1) Röhre befindet sich in der Entwicklung 

heit ist auch die Verstärkung groß, und Verstärkung einer solchen Stufe bei selbstschwingende additive Mischröhre 


außerdem liegt sie im re/ra- Verhältnis an 
der Spitze. Gegenüber der ECG 81 zeich- 
net sie sich vor allem dadurch aus, daß 
beide Systeme gegeneinander abge- 
schirmt sind. Hierdurch konnte die 
schädliche Kapazität zwischen beiden 
Anoden, über die die Oszillatorspannung 
auf die Antenne gekoppelt werden kann, 
auf 0,04pF gegenüber 0,4pF bei der 
ECC 81 herabgesetzt werden. Bei An- 
bringung einer Abschirmhülse von 22,5 
mm Durchmesser wird sie sogar auf 
weniger als 0,008 pF reduziert. Infolge 
dieser beachtlichen Vorzüge hat die 
ECC 85 die ECC 81 fast völlig verdrängt. 
Welches System der ECC 85 zur HF-Ver- 
stärkung eingesetzt wird, ist gleichgültig, 
da beide Systeme elektrisch gleichwertig 
sind. Die UCC 85 hat einen kleineren Ver- 
stärkungsfaktor bzw. einen größeren 
Durchgriff als die ECC 85, damit man bei 
U, = 200 V den gleichen Arbeitspunkt 
und gleiche Steilheit erhält wie mit der 
ECC 85 bei U, = 250 V. 

Mit einer ECC: 85 im Eingang (HF + 
M~, Schaltung f) ist an den Klemmen 
einer 300-Q-Antenne mit einer Empfind- 
lichkeit von 4 uV für 50 mW Ausgangs- 
leistung zu rechnen. Man erreicht damit 
die Grenze der Verstärkungsmöglichkeit. 

Eine Kaskodeschaltung als Eingang 
wurde deshalb nicht aufgezeichnet, da die 


100 MHz so groß ist, daß man schon das 
galaktische Rauschen verstärkt. Wir fin- 
den sie in den Empfängern der Produk- 
tion 1956 auch nur (mit der ECG 84) in 
zwei Spitzenempfängern: im Musik- 
schrank Uranus (VEB EIbia) und im 
Giebichenstein (Rundfunkwerk Sonata). 


Bei AM-Empfang sieht man gewöhn- 
lich von einer HF-Verstärkung ab, da die 
Verstärkung auch so schon hoch genug 
ist. Eine Triode kann man bei AM und 
bei den längeren Wellen nicht mehr zur 
HF-Verstärkung verwenden. Hier kom- 
men nur Pentoden in Betracht. So findet 
man zum Beispiel in der Schaltung n) 
(Stradivari) eine besondere HF-Pentode 
(EF 85/UF 85), die nur zur HF-Verstär- 
kung bei AM dient. 


Mischröhren 


Bei AM-Empfang verwendet man fast 
stets die ECH 81/UCH 81 in multiplika- 
tiver Mischschaltung. Nurin den Fällen h) 
und i) ist die ECF 82 als fremderregte 
Mischröhre verwendet. Blaupunkt hatte 
in den vergangenen Jahren auch den AM- 
Teil seiner Empfänger mit der EF 85 
-+ EC 92 als fremderregte additive Misch- 
stufe aufgebaut, ist aber davon wieder ab- 
gekommen. 


Im FM-Teil hat sich die Triode als 


Tabelle 3 Trioden als additive, selbstschwingende Mischröhren 


durchgesetzt. Auch hier hat die ECC 85 
die ECC 81 fast völlig verdrängt, da sie 
ein bedeutend besseres Signal/Rausch- 
Verhältnis hat und da die Gefahr der 
Abstrahlung der Oszillatorschwingung 
durch die Antenne dank der guten gegen- 
seitigen Abschirmung beider Systeme 
stark vermindert ist. Die anscheinend be- 
queme Methode, das Triodensystem der 
ECH 81/UCH 81 als selbstschwingende 
Mischröhre bei FM zu verwenden (Schal- 
tungen a bis c), wie sie vor einigen Jah- 
ren noch vielfach üblich war, ist zugleich 
die schlechteste, wie man aus der Ta- 
belle 4 erkennen kann. Dieses System hat 
gegenüber der EC 92 und ECC 85 eine 
viel geringere . Mischsteilheit und ein 
schlechteres Signal/Rausch-Verhältnis. 
Über die Einsatzmöglichkeit des Tri- 
odensystems der ECF 82 als selbstschwin- 
gende Mischröhre kann noch nichts gesagt 
werden, da diese Röhre in erster Linie für 
fremderregte additive Mischung, wie sie 
im Fernsehband III angewendet wird, 
entwickelt wurde. Für UKW-Empfänger 
setzt man nicht gern eine fremderregte 
Mischröhre ein, da ein besonderer Osazilla- 
tor bei additiver Mischung eine starke 
Frequenzverwerfung des Oszillatorkreises 
und eine Verstimmung des HF-Kreises 
zur Folge haben kann. Um dem zu be- 
gegnen, müssen die Kreise sehr lose mit- 


Tabelle 4 Pentoden als additive, selbst- 
schwingende Mischröhren 


Typ EC 92 | gccss | ECHSı | ucoz | vccss | UCH si 
ECG 81 ie ş Typ EF 80 | EF 85 | UF 80 
Ur 6,3 6,3 6,3 9,5 25 19 vV 7 
; , , Ur 63| 63 )49 |v 
k ar 0,38 0,3 0,1 0,1 0,1 A le aE ee 
z T) Ẹ 250 |250 |200. |v 
U, 250 250 200 200 vV R°, ANIES Bo 
Rav 12 30 8 20 kQ Ri 250 300 Q 
U, 250 (187,5) | (100) 200 (158) (100) vV 
Yosz eff 2,5 3 A 2,5 2,8 5 Vv Rgı 0,2 0,5 0,2 | MQ 
Uosz eff 1,8 2,2 4,6 | V 
Ñ) Je 5,2 5 5 5,2 4,5 mA : = 
i 4,2 5 5,5 4,2 5 7 uA a , A 6 mA 
R 1 4 1 1 1 1 MQ Iga 2,5 1,1 1,7 |mA 
g Igi 1,5 5 1,5 | uA 
Si 3,1 2,7 1,35 2,7 3,6 1,37 | mA/V 
So 2,1 2,3 1 1,9 2,3 0,98 | mA/V = a o 2 s Ben 
: b ; j : 
Rie 17,5 2 17 21,5 16 12 kQ R = les 
Te (100 MHz) 10 Ta 5 10 15 10 KQ Te (100 MHz) 6 6 6 kQ 
Ta 1,8 1,45 3 1,85 1,45 3 kQ Ta 55 | 8 5,5 | KQ 
refa 5,55 10,3 1,67 5,4 10,3 3,3 relta da | 075| 11 
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einander gekoppelt werden, was dann 
aber eine bedeutend größere Oszillator- 
spannung erfordert. Aus Tabelle 5 ist zu 
ersehen, daß die Oszillatorwechselspan- 
nung bedeutend größer sein muß als bei 
selbstschwingenden Mischröhren. 


Zur additiven Mischung kann man auch 
Pentoden verwenden. Der Oszillator- 
schwingkreis wird zwischen Gitter und 
Schirmgitter geschaltet, die Zwischen- 
frequenz an der Anode abgenommen. Die 
Pentodenmischstufe entspricht also in 
ihrem OÖszillatorteil einer Triodenmisch- 
stufe, wobei das Schirmgitter die Oszilla- 
toranode ist. Ihr Rauschwiderstand ist 
aber größer, da noch das Schirmgitter- 
rauschen hinzukommt. Man findet in in- 
dustriellen Empfängern deshalb kaum 
noch eine Pentode als FM-Mischröhre. 
Lediglich bei selbstgebauten Geräten 
kann man zu einer Pentode raten, da der 


Tabelle 5 Trioden als Oszillatorröhren 


Tabelle 6 Trioden und Pentoden als NF-Verstärker 


$ U, Ra Rg Rgı Rk Ia Tg: k (%) bei u, eff 
BRRTETE v\xo!meolmo|xo|mAlma| v | 3V | 5V k(%) bei 

EABC 80 250 | 200 | — | 10 == |-0;8 — | 59 0,2 — 0,55| 8 V 
EBF 80 (P) 250 | 200 | 0,7 | 10 | — 10,94 [0,35 l185 | 0,7 | 09 |ı,2 8V 
EBF 80 (T) 250 | 100 | — 10 — [2,2 -> 15 2 3,1 4,8 8V 
ECG 82 250 | 200 | — 4,.| 4 0,8 — | 14,5 4,8 | 28V 
ECG 83 250 | 200 | — 10 — 10,56| — | 62 2,711 28V 
ECH 81 250 | 200 | — 2 ha |0,97| — | 12,5 2,5 | 13V. 
ECL 82?) 200 | 200 20 — 0,641) — | 55 4,4 | 25V 
EF 86 (P) 250 | 200 | 1,2 | 10 — 0,9 |0,17 |190 5 40V 
EF 86 (T) 250 | 200 | — | 4,5 0,85) — | 31 3,5 | 40V 
EF 89 250 | 200 | 1 10 — 0,8 | 0,24 |240 0,5 0,85 | 1,3 8V 
UABG 80 200 | 200 | — 10 — [0,6 — | 56 0,4 0,9 8V 
UBF 80 (P) 170 | 200 | 0,7 | 10 — | 0,63 | 0,25 |145 ur 1,8 2 8V 
UBF 80 (T) 170 | 100 | — 10 — |414 — | 14 2,5 3,8 5 8V 
UCL 82!) 170 | 200 | — 20 — 10,5 — | 53 1,4 | 20V 
UEL 51 200 | 200 | 0,6 1 ha | 0,65 | 0,22 |120 

UF 89 200 | 200 | 1,2 | 10 — 0,55 | 0,16 |200 | 0,65| 1 1,55| 8V 

1) In Entwicklung. — Es bedeuten: (P): Pentodenschaltung, (T): Triodenschaltung, ha 


= halbautomatische Gittervorspannungserzeugung (gilt auch für Tabelle 7) 


Typ ECF 82 ECH 841 UCC 85 UCH 81 

Ur 6,3 25 19 V 

Ir 0,45 0,1 0,1 A 

U, 250 250 200 200 V 

Riv 20 30 10 16 kQ 

iR 5,7 6,1 5 mA 

Ig 160 200 400 230 uA 
Rg 20 50 20 50 kQ 
Uosz eff 3 7 10 y 

So 9 10 4 mA/V 
Serf 4 0,55 2,0 0,58 mA/V 


Aufbau der Mischstufe weniger kritisch 
ist als bei Verwendung von Trioden. 

Zusammenfassend kann festgestellt 
werden, daß sich in den industriellen Ge- 
räten ein einheitlicher Aufbau des HF- 
und Misehteils durchgesetzt hat. HF- und 
Mischstufe werden in einem für sich ab- 
geschlossenen, abgeschirmten HF-Tuner 
vereinigt, wobei man eine ECC 85 bzw. 
UCC 85 verwendet, deren eines System 
als Gitterbasis- oder Zwischenbasisstufe 
zur HF-Verstärkung, deren anderes Sy- 
stem als selbstschwingende additive 
Mischröhre verwendet wird. 


Röhren zur ZF-Verstärkung 


Für die ZF-Verstärkung werden in 
erster Linie HF-Pentoden herangezogen. 
Als zusätzliche ZF-Stufe bei UKW be- 
nutzt man auch oft das Heptndensystem 
der ECH 81/UCH 81, die bei AM zur 
multiplikativen Mischung benutzt wird; 
bei FM liegt das Triodensystem still. 

Da der Arbeitspunkt bei HF- und bei 
ZF-Verstärkung im allgemeinen derselbe 
ist, sind die in Tabelle 1 angegebenen 
Röhren auch für ZF-Verstärkung zu ver- 
wenden. Bei der ZF-Verstärkung kommt 
es vor allem auf eine möglichst kleine 
Gitter-Anoden-Kapazität der Röhre an. 
Daneben ist eine große Steilheit er- 
wünscht!). Die EF 85/UF 85, die früher 
sehr viel zur ZF-Verstärkung verwendet 
wurde, ist jetzt fast völlig von der 
EF 89/UF 89 verdrängt worden. Die 
EBF 80/UBF 80 wurde in Großsupern 
als zweite ZF-Röhre verwendet, die bei- 
den Diodenstrecken dieser Röhre werden 
dann zur Erzeugung der Regelspannung 
und der Verzögerungsspannung oder der 


Gegenspannung zur Stummabstimmung 
benutzt. Die EBF 89/UBF 89 ist eine 
neue Duodiode-Regelpentode, die sich bei 
uns noch in der Entwicklung befindet, 
und bei der eine Duodiode der EBF 80 
mit einer mittelsteilen Regelpentode mit 
kleiner Gitter-Anoden-Kapazität ähn- 
lich der EF 89/UF 89 vereint ist. Diese 
Röhre wird die EBF 80/UBF 80 ersetzen. 
Die ZF-Stufe ist also am besten folgender- 
maßen bestückt: bei Kleinsupern und 
Mittelsupern mit der EF 89/UF 89, bei 
Großsupern als letzte ZF-Stufe die 
EBF 89/UBF 89. Die EBF 80/UBF 80, 
EBF 89/JUBF 89 und die EF 89/UF 89 
werden fast nur zur ZF-Verstärkung be- 
nutzt; als HF-Verstärkerröhren sind sie 
weniger geeignet, da der äquivalente 
Rauschwiderstand dieser Röhren verhält- 
nismäßig hoch und das r/r- Verhältnis 
niedrig ist. 


Die Demodulationsstufe 


Von wenigen Ausnahmen abgesehen 
wird in der Demodulationsstufe die 
EABGC 80/UABC 80 verwendet; die Duo- 
diode mit niedrigem Innenwiderstand zur 
Frequenzdemodulation, die Diode mit 
hohem Innenwiderstand zur Amplituden- 
demodulation. Werden noch weitere Di- 
oden, zum Beispiel zur Regelspannungs- 
erzeugung, zur Stummabstimmung usw. 
benötigt, so ist, wie im vorigen Abschnitt 
besprochen, als letzte ZF-Röhre eine 
Duodiode-Regelpentode einzusetzen (siehe 
Schaltung k). An Stelle der Diodenstrek- 
ken der EABC 80 kann man auch die 
Duodiode EAA 91/UAA 91 zur Frequenz- 
demodulation verwenden und zur Ampli- 
tudendemodulation die Diodenstrecken 
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einer EBF/UBF (siehe Schaltungen 1) 
und n). 


NF-Vorverstärkung 


Zur NF-Vorverstärkung wird in den 
meisten Fällen das Triodensystem der 
EABC 80/UABC 80 verwendet. Weiter 
besteht die Möglichkeit, die NF-Vorstufe 
mit der Endstufe zu vereinen und dann 
die EAA 91/UAA 91 zur Demodulation 
einzusetzen (siehe Schaltung h), oder aber 
das NF-System einer solchen Verbund- 
röhre als Begrenzerstufe zu verwenden 
(siehe Schaltung k). r; 

Für die DDR-Empfänger des Jahres 
1956 ergibt sich in bezug auf die NF-Vor- 
verstärkung folgendes Bild: 


In 40 untersuchten Geräten sind in der 
NF-Vorstufe vertreten: j 


EABC 80 28 mal, 
EAA 91 + ECC 81 Amal, 
EAA 91 + ECC 83 4mal, 
E/UBF 80 2mal. 


Für Gegentaktstufen: 


EAA 9 + EBF 80 2mal, 
EABC 80 + ECC 81 (2x EC 92) 4mal, 
EABC 80 + ECC 83 1 mal, 
EABC 80 + EBF 80 + ECC82 Amal, 


In 75% der Fälle ist also die EABC 80 
vertreten. Selbstverständlich kann man 
auch noċh andere Trioden und Pentoden 
zur NF-Vorverstärkung nehmen. Bei Ver- 
wendung von Endröhren mit einem gro- 
Ben Gitterspannungsbedarf, wie ECL 82, 
UCL 82, UL 84 u.a. m., wird man eine 
zweite NF-Vorstufe vorsehen müssen, 


. denn der Ratiodetektor hat ja nur einen 


kleinen Wirkungsgrad; er liefert bei einer 
ihm zugeleiteten ZF-Spannung von 1 V 
nur etwa 10 mV an das Gitter der NF- 
Röhre, so daß deren Verstärkung je nach 
Endröhre 40- bis 200fach sein muß. In 
Tabelle 6 sind die Daten der hierfür in 
Frage kommenden Röhren aufgeführt. 
Während vor einigen Jahren die Ent- 
wicklung des Niederfrequenzteils der 
Rundfunkempfänger abgeschlossen schien 
und nur im HF-Teil die verschiedensten 


ı) Näheres hierüber siehe Röhreninformation 
EF 89 in RADIO UND FERNSEHEN Heft 19 
(1955) S. 599/600. 
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Tabelle 7_Endpentoden 
Typ | ECL 81 | ECL 82 | EL 11 |EL12 n| EL 84 UCL 82 UEL 51 UL 84)) 
TOA | 6,3 6,3 6,3 6,3 | 6,3 50 62 45 v 
i 0,6 0,78 0,9 1,2 0,76 0,1 0,1 0,1 A 
U, 200 200 250 250 250 250 200 200 100 170 100 V 
Ugi 200 200 250 250 250 250 170 200 100 170 100 v 
Rx ha 380 150 90 140 210 300 ha ha 170 145 Q 
Ugi 7 16 (—6) (2,5) 2,5) 86) 12,5 8,5 4 (12,5) eV 
ie 30 35 36 72 48 36 35 45 21 70 43 mA 
Ig: 4,8 7 4 11 5,5 4,1 6,5 5 2,5 5 3 mA 
o8 8,75 6,4 9 15 11 10 6,8 9 10 9 mA/V 
Du 10,5 25 5,5 5,2 5,2 10,5 7,5 12,5 12,5 Y 
R 22 20 25 30 30 30 20,5 17 23 23 kQ 
R, 7 5,6 7 3,5 5,5 7 5,6 4,5 4,5 2,4 2,4 kQ 
Hg ere 3,7 6,6 4 4,5 4,3 3,7 5,8 5 2,8 7 4,3 V 
N bei k = 10% 2,4 3,5 4 8 5,7 4,3 3,4 4 0,9 5,6 1,9 W 
Nha 6,5 | 7[53)] 9 18 12 7[5?)] 9 12 W 
TAN 1,5 1,8 1,2 2,8 4,5 1,8 1,5 1,8 Ww 
m 45 50 55 90 75 50 75 100 mA 


1) EL 86 = UL 84, aber Uç = 6,3 V, Ir = 0,76 A, in Entwicklung. 


Lösungen versucht wurden, hat sich das 
Bild in der letzten Zeit völlig verschoben. 
Der HF-Teil ist durchentwickelt, und die 
HF-Tuner in den einzelnen Gerätetypen 
unterscheiden sich kaum noch vonein- 
ander. Dagegen wurden in den letzten 
Jahren viele neue Lösungen beim NF- 
Teil versucht, um die Qualität des Emp- 
fangs zu verbessern. Dies beschränkte 
sich nicht nur auf die ausgeklügelte An- 
‘ordnung mehrerer Lautsprecher und die 
Ausrüstung größerer Empfänger mit 
Gegentaktendstufen, sondern es wurden 
aüch neue schaltungstechnische Möglich- 
keiten untersucht. Hi-Fi-Technik, Ultra- 
linearschaltung, eisenlose Endstufe, 3-D- 
Klang, Wunschklang, Raumklang und 
ähnliche Schlagworte tauchten auf. 

Die Mehrzahl der Empfänger arbeitet 
mit der EL-84 als Endröhre. Je nach dem 
gewählten Arbeitspunkt läßt sich mit 
dieser Röhre eine Sprechleistung von 
4,3 W bzw. 5,7 W erzielen. In Klein- und 
Mittelsupern in Allstromausführung ist 
die Verbundröhre UEL 51 noch stark ver- 
treten, derin der neuentwickelten UCL 82 
ein starker Konkurrent gegenübertritt. 
Diese Röhre sowie die Wechselstromaus- 
führung ECL 82 werden in mehreren neuen 
Supern der DDR erscheinen. Der Haupt- 
vorteil gegenüber der UEL 51 sind die ge- 
trennt herausgeführten Katoden für das 
Trioden- und Pentodensystem, so daß 
keine Verkopplung der beiden Systeme 
stattfindet und die Gittervorspannung 
für beide Systeme getrennt erzeugt wer- 


den kann. Man ist bei dieser Röhre also - 


nicht mehr auf die halbautomatische Git- 
tervorspannungserzeugung angewiesen. 
Die ECL 31 erscheint in Rundfunkemp- 
fängern kaum. Auch die EL 41 und die 
EL 12 N werden nur noch vereinzelt ein- 
‚gesetzt. Für größere Allstromgeräte wurde 
‚die UL 84 geschaffen. Der entsprechende 
Typ für Wechselstrombetrieb, die EL 86, 
befindet sich in der Entwicklung. Die bei- 
Jen letzten Röhrentypen könraen auch 
mit einer niedrigen Anodenspannung ar- 
beiten, so daß sie speziell für die eisenlose 
Endstufe (die besonders in Philips-Emp- 
fängern zu finden ist) empfohlen werden, 
!bei denen ja zwei Röhren hintereinander- 
geschaltet. sind, jede Röhre also nur mit 
‚der halben Anodenspannung arbeitet. 
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2) bei U,>250 V 


Von den 40 Rundfunkempfängern der 
DDR des Baujahres 1956 haben acht 
Empfänger eine Gegentaktendstufe mit 
2X EL 84. die übrigen sind mit einer ein- 
fachen Endstufe ausgerüstet, die 24mal 
mit der EL 84, viermal mit der EL 12, 
dreimal mit der UEL 51 und einmal 
mit der ECL 81 bestückt ist. Die ECL 
82/UCL 82 tritt noch nicht in Erschei- 
nung, da sie seinerzeit noch nicht vorlag. 
Von den 147 verschiedenen Typen der 
westdeutschen Geräte, diezum Neuheiten- 
termin am 4. Juli 1956 erschienen, ar- 
beiten 126 mit Eintaktendverstärkung, 
21 mit Gegentaktendverstärkung. In den 
Geräten mit Eintaktverstärkung ist die 
EL 84 105 mal vertreten, die UL 84 drei- 
mal, die ECL 82 zweimal, die UCL 82 
zweimal und die EL 95, eine neue klei- 
nere Endpentode mit 3 W Sprechleistung, 
viermal. Außerdem gibt es noch einige 
Empfänger mit älteren Röhrentypen:' 
UL 11 (1x), UEL 71 (2x), EL41 (1x), 
UL41 (2x), ECLA13 (1x), ECL 80 
(2X), EL 90 (1x). Von den Empfängern 
mit Gegentaktendstufe und mit eisenloser 
Endstufe waren 11 mit 2X EL 84, drei 
mit 2X EL 95, zwei mit 2X ECL 82, drei 
mit 2X EL 86 und zwei mit 4X EL 86 
bestückt. Man kann also feststellen, daß 
gerade bei den Empfängern mit Gegen- 
taktausgang. das heißt bei den Spitzen- 
supern, die verschiedensten Möglichkeiten 
versucht werden. Auch im Bild 1 sind in 
den Schaltungen ]), m) und n) Gegentakt- 
endstufen vorgesehen. Im Rahmen dieser 
Arbeit kann jedoch nicht näher auf die 
Verhältnisse bei Gegentaktendstufen so- 
wie bei den vorhergehenden Phasenum- 


Tabelle 8 Gleichriehterröhren 


kehrstufen eingegangen werden, da sie 
sonst zu umfangreich werden würde. Das 
gilt auch für die Röhrendaten für Phasen- 
umkehrstufen und Gegentaktstufen. Sie 
werden in einer zweiten Arbeit behandelt, 
die auch die Verhältnisse bei Übertra- 
gungsanlagen berücksichtigt. Tabelle 7 
gibt die Daten der Endpentoden bei Ein- 
takt-A-Verstärkung an. 
Abstimmanzeige 

Die Mehrzahl der Rundfunkgeräte ent- 
hält auch eine Abstimmanzeigeröhre. Ein 
Teil der Geräte aus der DDR enthält die 
EM 11 bzw. UM 11, eine Doppelbereich- 
abstimmanzeigeröhre (Magisches Auge). 
Bei einem anderen Teil ist man zu der 
EM 80/UM 80 übergegangen, eine Ein- 
bereichabstimmanzeigeröhre (Magischer 
Fächer). Die EM 11/UM 41 dürfte im 
nächsten Jahr kaum noch in neue Geräte 
eingesetzt werden. Dagegen ist damit zu 
rechnen, daß dann ein Teil der Geräte mit 
der EM 83/UM 83 (Magische Waage)') 
ausgerüstet wird. 


Netzgleichrichtung 

Von den 40 betrachteten Empfängern 
der DDR haben 32 Geräte eine Gleich- 
richterröhre und nur acht einen Selen- 
gleichrichter. Die AZ 11 war zweimal ver- 
treten, die AZ 12 fünfmal, die EYY 13 
zweimal und die EZ 81 21mal. Zwei Ge- 
räte enthalten je zwei Röhren EZ 80. An 
deren Stelle dürfte in Zukunft die EZ 81 
treten. Tabelle 8 gibt Aufschluß über die 
Daten der verwendeten Gleichrichter- 
röhren. 


1) Siehe Röhreninformation EM 83 in RA- 
DIO UND FERNSEHEN Heft 11 (1956) S. 341. 


Zahl der Ur Ir Ur ie 
Typ Anoden y A N mA 
; : 2x500 70 
AZ 11 2 4 1,1 dir. I E 
8 f 2x500 120 
AZ 12 2 4 2,2 dir. \2 x300 200 
l f2 x550 2x125 
EYY 13 4+1 6,3 2x 1,25 hi. | 2x400 2x175 
EZ 80 2 6,3 0,6 ind. 2x350 90 
EZ 81 2 6,3 1 ind. 2x350 150 


HF-Schalter 


aus Eisenach 


Über die Fertigung von Drucktastenschaltern für Rund- 
funk-, Meß- und Tonbandgeräte im RFT-Schalterwerk VEB 
Elektrotechnik Eisenach berichteten wir im Heft 18 dieser 
Zeitschrift. Mit einigen interessanten Angaben über Kon- 
struktionsmerkmale und Technische Daten der Mehrstellen-, 
Keramik- und Stufenschalter beenden wir unseren Bericht 
aus diesem leistungsfähigen volkseigenen Betrieb. 


Mehrstellenschalter 


Die Mehrstellenschalter nach dem Philips- 
System wurden vor Aufkommen der Druck- 
tastenschalter in sehr vielen Rundfunk- und 
Meßgeräten, Verstärkeranlagen, Fernsehgeräten 
und dergleichen eingesetzt und hatten einen 
entsprechend weiten Abnehmerkreis. Auch 
heute wird dieser Schalter auf Grund seiner 
guten mechanischen und elektrischen Eigen- 
schaften als Wellenschalter in Empfänger und 
für die verschiedensten Zwecke speziell in Meß- 
geräten sehr gern herangezogen. Auf Wunsch 
liefert das Werk auch lediglich die Schaltebenen. 

Die Einzelteile der Mehrstellenschalter sind 
im unmontierten Zustand in der Bastel- und 
Reparaturpackung für Mehrstellenschalter Typ 
A zusammengestellt (Bild 1), so daß es jedem 
Amateur möglich ist, nach seinen Ansprüchen 
einen Schalter zusammenzubauen. 


Konstruktion 


Der Mehrstellenschalter besteht aus einer oder 
mehreren Schaltebenen (Bild 2) (Rotor und 
Stator), die im Statorhalter befestigt werden. 
Durch die Rotore ist ein Mitnehmer geführt, 


(2) Montierte Schaltebene für Mehrstellenschalter 


der mit der Achse und einer Rastscheibe ver- 
schweißt ist. Achse und Statorhalter sind in 
einer Schloßplatte aus Spritzguß geführt bzw. 
befestigt. 

Die Schloßplatte ist mit zwei M4-Gewinde- 
löchern zur Montage des Schalters ausgerüstet. 
Durch einen Kugelschacht mit Stahlkugel und 
Blattfedern wird eine eindeutige Rastung von 
30 zu 30° + 1° erreicht. 

Die Schaltebenen bestehen aus Stator und 
Rotor (Hp Kl. III mit bakelitisierten Schnitt- 
kanten). Der Stator kann mit max. 24 Kontakt- 
federn bestückt werden. Diese Kontaktfedern 
aus SoMs 70 F 60 0,3 mm dienen gleichzeitig als 
Lötanschlüsse. 


Zur besseren elektrischen Leitfähigkeit wer- 
den die Federn 12 bis 15 u galvanisch versilbert. 
Das Material der für die Befestigung der Kon- 
taktfedern verwendeten Federhalter ist 0,5 mm 
dickes Tiefziehblech. Sämtliche Stahlteile wer- 
den 8 bis 12 u verzinkt bzw. vernickelt. 

Die Bestückung der Mehrstellenschalter ist 
bis zu 11 Schaltebenen mit 1 bis 12 Rast- 
stellungen möglich. Sie wird entsprechend den 
Kundenwünschen vorgenommen. 

Die Mehrstellenschalter haben vom DAMW 
das Prüfzeichen 1 erhalten. 


Montage und Prüfung 


Nach dem ersten Arbeitsgang am Montage- 
band, dem Einbördeln der Kontaktfedern in die 
Federhalter (Bild 3), werden diese einseitig in 
die Statore eingesetzt, der mit Kontakten be- 
stückte Rotor eingelegt und danach die zweite 
Seite des Stators je nach Bauvorschrift mit 
Kontaktfedern vervollständigt. 

Sind die Federhalter fest verkrampt, werden 
die Schaltebenen justiert und auf Kontakt- 
druck geprüft. Die entsprechend dem jeweiligen 
Auftrag zusammengebauten Schalter werden 
einer Funktionsprüfung unterzogen, darüber 
hinaus werden Stichproben jeder Serie für 
Dauerprüfungen entnommen, die sich vor allem 
auf die Kontrolle der elektrischen und mechani- 
schen Werte erstrecken. 

Für einen rationellen Materialeinsatz bei der 
Fertigung dieses Schaltertyps ist durch die am 
Band erarbeiteten A-Normen gesorgt. Mit Aus- 
nahme von Sonderaufträgen gelten für die Band- 
fertigung technisch begründete Arbeitsnormen. 


Stufen- und Keramiksehalter 


Das Schalterprogramm des VEB Elektro- 
technik Eisenach wird noch durch verschiedene 


(1) Inhalt der Bastel- und Reparaturpackung für Mehrstellenschalter Typ A 
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aus der Fertigung des VEB Elektro- und Radio- 
zubehör Dorfhain übernommene Stufen- und 
Keramikschalter ergänzt, die vorzugsweise für 
Meßzwecke eingesetzt werden. 

Neben kleinen Gehäuseschaltern werden Prä- 
zisionsstufenschalter und Industrieschalter, für 
besondere Zwecke keramische Stufenschalter 
gefertigt (Bilder 4, 5, 6 und 7). 

Die Keramikschalter haben aber nur eine 
Spannungsfestigkeit von 500 V ~ bzw. 700 V=. 

Alle diese Schalter werden in den verschieden- 
sten Ausführungen, das heißt mit verschiedener 
Anzahl von Kontakten, Kontaktplatten, unter- 
schiedlichen Rastwinkeln und Achsausführun- 
gen sowie genieteten und geschraubten Kon- 
takten gebaut. 

Sämtliche Stufenschalter sind mit dem Prüf- 
zeichen 1 des DAMW ausgezeichnet. 

Vor Bestellungen empfiehlt es sich, vom Lie- 
ferwerk Prospektmaterial anzufordern bzw. 


nähere Auskünfte einzuholen. 


t 

(4) Gehäuseschalter 
aus Preßstoff mit drei 
Kontaktplatten. Kon- 
taktteile gegen Achse 
isoliert. In verschiede- 
nen Ausführungen lie- 
ferbar. Max. Schalt- 
spannung 250V, max. 
Schaltstrom 0,2 A, max, 
Schaltleistung 20 W 


(3) Einbördeln der 
Wellenschalterkontakt- 
federn in die Feder- 
halter. Die Magazine 
nehmen je 10 Kontakt- 
federn und Federhal- 
ter auf 
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Entwieklung 
Auf dem Gebiet der Präzisionsschalter für 


HF-Meßzwecke sind ebenfalls umfangreiche 
Entwicklungen im Gange, die zusammen mit 


Technische Daten der Mehrstellenschalter 


dem Werk für Fernmeldewesen WF, Berlin, 
zum Teil noch in diesem beziehungsweise 
im kommenden Jahr zum Abschluß gelangen. 
Hierüber wird zu gegebener Zeit noch be- 
richtet. 


Betriebswerte 


Größte Schaltspannung 
Größter Schaltstrom 
Größte Schaltleistung 
Grenzfrequenz 
Betriebstemperaturbereich 
Lebensdauer 


250 V 
0,08 A 
12 W 
300 kHz 


— 20 bis + 70° C 
10000 volle Schaltwege 


Mechanische Werte 


Kontaktlast 100 bis 150 g 
Betätigungsmoment je nach Bauvorschrift 3 bis 6 cmkg 
Größter Anschlußdraht- Ø 1,2 mm 
Elektrische Werte 
Schaltwiderstand (Übergangswiderstand) 
im Anlieferungszustand 15 mQ 
nach 10000 Schaltungen 30 mQ 
Isolationswiderstand 
zwischen spannungführenden Teilen nach 24 h Lagerung bei 90 bis 95%, rel. 
Luftfeuchtigkeit und 20 bis 25°C Raumtemperatur zı 40 
nach anschließend 72h Lagerung bei 60 bis 70% rel. Luftfeuchtigkeit und 
20 bis 25°C Raumtemperatur >2.10°Q 
zwischen spannungführenden Teilen und Masse nach 24 h Lagerung bei 90 bis 
95%, rel. Luftfeuchtigkeit und 20 bis 25° C Raumtemperatur = 10 
nach anschließend 72h Lagerung bei 60 bis 70% rel. Luftfeuchtigkeit und 
20 bis 25°C Raumtemperatur =2-.10°Q 
Kapazitäten 
Spannungführende Teile untereinander 3 pF 
Spannungführende Teile gegen Masse 2 pF 
Spannungsfestigkeit 
zwischen spannungführenden Teilen 1kV 
zwischen spannungführenden Teilen und Masse 1 kV 


(5, rechts oben) Stufenschalter mit neun. Kontakten und vier Kontaktplatten. Kontaktplatte und 
Schleiffederhalter bestehen aus Preßstoff, die stromführenden Teile sind von der Drehachse isoliert. 
Bauhöhe mit einer Kontaktplatte 35 mm, als Mehrfachschalter mit bis zu 10 Kontaktplatten liefer- 
bar, Bauhöhe für jede weitere Schaltebene 28 mm. Rastwinkel 15°, auf Wunsch 30°, jeder zweite 
Kontakt gerastet. Max. Schaltspannung 250 V, max. Schaltstrom 2 A, max. Schaltleistung 25 W 


(6, Mitte) Stufenschalter mit 55 Kontakten, Material wie (5). Lieferbar mit Rastung eines jeden 
bzw. jedes zweiten Kontaktes oder ohne Rastung. Bauhöhe mit einer Kontaktplatte 35 mm, Bau- 
höhe für jede weitere Schaltebene (bis zu vier) 27 mm. Max. Schaltspannung 250 V, max. Schalt- 
strom 4 A, max. Schaltleistung 25 W, Rastwinkel 360°/57 


(7, unten) Keramikschalter 250 V, 0,2 A, 25 W 


In RADIO UND FERNSEHEN Nr. 18 (1956) 
veröffentlichten wir eine Mitteilung aus dem 
VEB Funkwerk Erfurt über das Antennentestge- 
rät 5002. Die auf Seite 547 angegebenen Tech- 
nischen Daten bitten wir wie folgt abzuändern: 


Eingang niederohmig, angepaßt 
an 70 Q unsymmetrisch 
und 280 Q symmetrisch 
mit aufsteckbarem 


Eingangsübertrager 


Frequenzbereich 
Frequenzunterteilung 
Frequenzunsicherheit 
Frequenzeinstellung 


Anzeige für HF-Ein- 
gangsspannungen 

Unterteilung des Span- 
nungs-Anzeigebereiches 


Prüfung des Betriebs- 
zuständes 


ZF-Bandbreite 
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37 bis 230 MHz 
in 6 Bereiche 


E46 
an Mehrfachlinearskala 
mit praktisch spiel- 


freiem Seilantrieb 
3 pV bis 100 mV 


in 2 Bereiche mit zu- 
sätzlichem vierstufigen 
Eingangsspannungs- 
teiler 


durch Rauschspan- 
nungskontrolle 
>10 kHz 
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Röhrenbestückung 


Gehäuseabmessungen 


Gehäuselackierung 


HF-Eingänge 
Telefonausgang 


Lieferumfang 
Gerät: 


2xECC 81, EF 80, 
EF 85, 1 Glimmröhre 
K 12 in Kleinstfassung 
Gerät 308 x 213 x 

140 mm (Gehäuse der 
Standardgerätereihe) 
Trenntrafo 108 x108 x 
140 mm 
Hammerschlaglack- 
silbergrau 
4/43-mm-Buchsen 
4-mm-Telefonbuchsen 
in 19 mm Abstand 


4 Antennentestgerät, 
1 Trenntrafo 110/220 
V/42 V, 


Zubehör: 

1 Eingangsübertrager, 280/70 Q als Impedanz- 
wandler, 1 zweipoliger Hakenstecker, 1 Kupp- 
lungssteckdose, 4 Dipolmittelstück,1 Bandkabel 
(etwa 2m) mit Stecker, 2 Dipolhälften für 
Band II, 2 Dipolhälften für Band III (170 bis 
200 MHz, 2 Dipolhälften für Band III (200 bis 
224 MHz), 1 Vierkanthaltestab 3 Spanner, 
1 Tragrohr, zweiteilig, mit Stützisolatoren für 
Bandkabel, 1 Reflektorstab für Band III, 1 Ka- 
belabtaster, 1 Zubehörtasche 


Ergänzendes Zubehör 1 Reflektorwand 
für Band III 

Ergänzendes Zubehör gehört nicht zum Liefer- 
umfang. Es kann auf besondere Bestellung und 
gegen besondere Berechnung geliefert werden. 

Als Verbindungskabel zwischen Trenntrafo 
und Gerät ist zweckmäßig leichte Gummiader- 
leitung NLH 2x0,75 mm? mit einer maximal 
zulässigen Länge von 30 m zu verwenden. Wei- 
terhin ist zur Bedienung des Gerätes ein Paar 
Kopfhörer etwa 4000 Q erforderlich. 


WERNER TAEGER 


Endstufen für Empfänger und Verstärker mit Raumklanglautsprecheranordnung 


Wenn eine genügend leistungsfähige 
Endröhre mit wenigstens 5W ver- 
zerrungsarmer Ausgangsleistung zur Ver- 
fügung steht, lassen sich bei Verwendung 
von zwei oder mehr Lautsprechern Wie- 
dergabegüten erreichen, die mit nur einem 
Lautsprecher niemals erzielt werden kön- 
nen. Wenn man mehrere Lautsprecher 
einfach parallel oder in Serie an den 
Ausgangsübertrager anschließt, ergibt 
sich natürlich noch keine merkbare Ver- 
besserung in der Wiedergabe. Bild 1 zeigt 
eine Schaltung für mehrere dynamische 
Lautsprecher (a = dynamischer Baßlaut- 
sprecher, b und c = zwei dynamische 
Hochtonlautsprecher). Bei der Schaltung 
nach Bild 2 werden ein dynamischer Baß- 
lautsprecher und ein statischer Hochton- 
lautsprecher benutzt. 

Als Endröhre soll die heute für diesen 
Zweck allgemein übliche EL 84 mit etwa 
5 W Sprechleistung verwendet werden. 
Als Katodenwiderstand ist für diese Lei- 
stungsabgabe ein 0,5-W-Widerstand von 
140 bis 170 Q erforderlich, der mit einem 
50-uF-Elektrolytkondensator für eine 
Prüfspannung von 12/45 V zu über- 
brücken ist. Die Angaben über die Werte 
der außerdem erforderlichen Widerstände 
und Kondensatoren sind den beiden 
Schaltbildern zu entnehmen. Wesentlich 
ist die Selbstherstellung des Ausgangs- 
übertragers mit streuarmer Wicklung, 
damit auch die hohen Frequenzen unver- 
zerrt übertragen werden können. 

Es ist zweckmäßig, einen genügend 
großen Eisenkern für den Ausgangsüber- 
trager zu verwenden; vorgeschlagen wird 
der quadratische Mantelkern M 102 mit 
10,4 cm? effektivem Eisenquerschnitt und 
3,4 em Stegbreite (und ebenfalls 3,4 cm 
Steghöhe). Auf dem Kern in der Schaltung 
nach Bild 4 sind insgesamt vier Wick- 
lungen unterzubringen. Die Wicklung I, 
die mit 5nF zu überbrücken ist, erhält 
4000 Windungen 0,2 mm CuL, die Wick- 
lung II 1000 Windungen desselben Drah- 
tes. Diese Wieklung wurde für den Außen- 
widerstand ‘der EL 84 gleich 5,5 kQ aus- 
gelegt. Soll eine andere Röhre verwendet 
werden, ist die Wicklung entsprechend zu 
ändern. Die Sekundärhauptwicklung IV 
erhält 100 Windungen 1,4mm CuL, die 


EL 84 
25nF 5MNo 


NF-Röhre 
(z.B. EABC 80) 100 kO 


veränderliche 
Gegenkopplung 


Wicklung III 30 Windungen desselben 
Drahtes; man könnte Wicklung III auch 
mit dünnerem Draht — etwa 0,3 mm 
CuL — bewickeln, da sie nur den geringen 
Gegenkopplungsstrom führt. Die ange- 
gebenen Wicklungsdaten für die Sekun- 
därwicklung beziehen sich entsprechend 
den in die Schaltung eingetragenen Laut- 
sprecherwerten auf einen resultierenden 
Widerstand von 2 bis 3 Q (Wechselstrom- 
widerstand). Vervierfachen sich alle Wi- 
derstände (8 bis 12 Q/resultierender Wi- 
derstand), so verdoppeln sich die Sekun- 
därwindungszahlen (Wicklung IV erhält 
dann 200 und Wicklung III 60 Windun- 
gen). Die Drahtstärke der Sekundär- 
wicklung muß dann um den Faktor y 2 
verkleinert werden, statt 1,4 mm CuL ist 
dann 1 mm CuL zu wählen. Die folgende 
kleine Tabelle gibt für verschiedene Be- 
lastungswiderstäinde bei Kombination 
mehrerer Lautsprecher die Daten für die 
Sekundärwicklung an. Dabei ist zu be- 
achten, daß unter R, der Scheinwider- 
stand der Lautsprecher zu verstehen ist. 
Wenn nur der Gleichstromwiderstand R, 
beispielsweise aus einer Messung von 
Strom und Gleichspannung, bekannt ist, 
kann der Wechselstromwiderstand durch 
Multiplikation mit dem Faktor 1,25 be- 
rechnet werden. 


dsx in mm 


2,5 100 30 1,4 
5,0 140 42 1,2 


10,0 200 60 1,0 
15,0 245 73 0,9 
20,0 280 85 0,8 
25,0 320 95 0,75 


Die Lautsprecher bei der Schaltung 
nach Bild 1 sind so anzuordnen, daß der 
Baßlautsprecher (Ovallautsprecher 18 X 
26) nach vorn .strahlt und die beiden 
Hochtöner (etwa 7 x 13) nach den Sei- 
ten. Die letzteren sind also in die Seiten- 


Bild 1 (links unten): Endstufe für Raumklang- 
wiedergabe. Bild 2 (rechts unten): Aus dyna- 
mischen und statischen Lautsprechern kombinierte 
Raumklangendstufe 


Bild 3: Anordnung der 
Lautsprecher für die 
Schaltung nach Bild 1 


von Vorröhre 
(EABC 80) 


veränderliche 
Gegenkopplung 


wände des Empfängers einzubauen. Sie 
können auch etwas schräg eingesetzt ı 
werden, so daß ihre Hauptstrahlrich- 
tung schräg nach vorn zeigt (siehe Bild 3). 
Man erreicht mit dieser Lautsprecher- 
anordnung, also frontaler und seitlicher 
Abstrahlung, daß die Wiedergabe beson- 
ders bei Musik, nicht mehr von einem 
Punkt ausgeht, sondern scheinbar los- 
gelöst vom Empfängergehäuse frei im 
Raum steht. Es muß dazu allerdings ge- 
sagt werden, daß der sogenannte Raum- 
klang uns dem räumlichen Hören nicht 
näher bringt. Dieses Ziel wird niemals 
anders als durch die echte stereofonische 
Übertragung auf zwei voneinander ge- 
trennten Kanälen auf der Sende- und der 
Empfängerseite zu erreichen sein. 

Bei der Schaltung nach Bild 2 mit 
einem dynamischen Baßlautsprecher (18 
x 26, 5 W, 50), einem statischen Hoch- 
töner (1 W) und Anschlußmöglichkeit für 
einen 2- bis 3-W-Außenlautsprecher (5 Q) 
ist die Dimensionierung des Ausgangs- 
übertragers etwas abweichend von der 
oben für die Schaltung 1 angegebenen. 
Auf der Primärseite ist die Wicklung I 
mit 3000 Windungen 0,2 mm CuL, die 
Wicklung II mit 2000 Windungen 0,2mm 
CuL auszuführen. Alle Wicklungen der 
Sekundärseite (III, IV und V) bestehen 
aus 14 mm CuL, und zwar die Wicklung III 
mit 50 Windungen (Gegenkopplungswick- 
lung), die Wieklung IV mit 140 Windun- 
gen (Außenlautsprecher) und die Wick- 
lung V ebenfalls mit 140 Windungen. 
Wird kein Außenlautsprecher angeschlos- 
sen, so ist zweckmäßig der entsprechende 
Anschluß mit einem 2-W-Widerstand für 
5 Q zu überbrücken. Der statische Hoch- 
tonlautsprecher kann nach einer Seite 
oder nach oben strahlend im Gehäuse 
untergebracht werden. Die Verhältnisse 
sind selbstverständlich von der Gehäuse- 
form und dem Volumen des Gehäuses ab- 
hängig, so daß die günstigsten Abstrahl- 
richtungen durch Versuch ermittelt wer- 
den müssen. 


Holz- 
ring 


Sopran aN 


lautsprecher 
(2bis 39W) 
O 


m 
KEN In 3507385 v 


50 ur v 
12/15 v Poa 
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6/9-Kreis-Wechselstromsuper 8 E151 A 


Das vom VEB Stern-Radio Staßfurt 
entwickelte Rundfunkgerät 8 E 151 A 
„Traviata‘ ist ein Mittelklassensuper für 
Wechselstrom mit großem Bedienungs- 
komfort. Es handelt sich dabei um einen 
8-Röhren-Super mit sechs AM- und neun 
FM-Kreisen. Das Einschalten der fünf 
Wellenbereiche — U, K I, K II, M und 
L — sowie das Ein- und Ausschalten 
des Gerätes und des Tonabnehmer- 
anschlusses erfolgen durch Drucktasten- 
schalter. Getrennt bedienbare Höhen- 
und Tiefenregler gestatten, den Klang 
des Gerätes weitgehend dem Geschmack 
des Hörers anzupassen, wobei der Höhen- 
regler mit einer Bandbreiteregelung 
kombiniert ist, so daß bei AM-Empfang 
eine Beschneidung des ZF- und NF- 
Durchlasses erfolgt. 


Schaltung des FM -Teiles 


Als HF-Verstärker arbeitet die Triode 
EC 92 in Zwischenbasisschaltung, die den 
Vorteil höherer Verstärkung bei gleichen 
Rauscheigenschaften gegenüber der Git- 
terbasisschaltung aufweist. Der Eingang 
ist symmetrisch für 240 Q ausgelegt. Die 
Abstimmung des Zwischen- und Oszilla- 
torkreises erfolgt mit einem Drehkonden- 
sator. Der Oszillatorkreis ist kapazitiv 
symmetriert, so daß die Oszillatorspan- 
nung an der Anode der Vorröhre ein Mini- 
mum wird. Diese Maßnahme dient neben 
anderen dazu, die Störstrahlungsbedin- 


EC 92 


Mitteilung aus dem VEB Stern-Radio Staßfurt 


gungen zu erfüllen. Eine zweite EC 92 ar- no“ 
beitet als selbstschwingende Mischröhre. ? reg ji 
Besonderer Wert wurde auf eine sorgfäl- | 6 = ; 
tige Temperaturkompensation durch ent- XI ; T 
sprechende Wahl der schwingkreisbestim- » £ T un 
menden Bauelemente gelegt (Bild 4). Der nr 
niedrige Innenwiderstand der Mischröhre | s | 
o 2 4 6o so 100 T Eiun ea 
2 0 7 = 
Tg 8 3 
Xx 
S6 6 = 
T8 T 
10 4 
12 
14 f 
Bild 1: Frequenzwanderung im UKW-Oszillator 2 S 
nach dem Einschalten 
< 2] 
wird durch Entdämpfung in der bekann- ji mma am 
ten Brückenschaltung so weit erhöht, daß 
eine Bedämpfung des 1. ZF-Kreises prak- a 
tisch vermieden wird. 4 
Als 1. ZF-Stufe arbeitet das Heptoden- 
system der ECH 84. Die ZF-Spulen be- 
sitzen auf Grund ihrer Konstruktion eine 2 
hohe Güte, die einen Trennschärfewert 
von 1: 600 erreichen läßt. Als 2. ZF-Stufe 
findet eine EF 85 Verwendung, deren 


Gitterkreis zur Verringerung der Kurven- 
verformung durch Anodenrückwirkung 
angezapft ist. Eine Regelung der EF 85 
wird über das Bremsgitter erreicht, so daß 


EC 92 


nano 
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g 768 
-14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 %88,2 +4 46 +8 +10 HZ 4 


Bild 3: ZF-Durchlaßkurve in Stellung „schmal“ 
und „breit“ der Bandbreiteregelung 


ECH 81 


Bild 2: Schaltbild des 6/9-Kreis-Wechselstrom- 
supers „Traviata“ 


= raviala 


Bild 4: Ansicht des 6/9-Kreis- 
Supers Traviata 


eine Verstimmung des Gitterkreises in 


Abhängigkeit von der Regelspannung ` 


vermieden wird. Die FM-Demodulation 
erfolgt in der bekannten Ratiodetektor- 
schaltung, wobei die beiden niederohmi- 
gen Diodenstrecken der EABC 80 Ver- 
wendung finden. Bei der Auslegung der 
Schaltung wurde besonderer Wert auf 
gute AM-Unterdrückung gelegt. 


Schaltung des AM-Teiles 


Die Antennenkreise sämtlicher AM-Be- 
reiche sind hochinduktiv; dies wird bei 
Mittel- und Langwelle mit Verlängerungs- 
spulen erreicht. Der UKW-Eingang ist 
mit dem AM-Antenneneingang fest ver- 
koppelt, so daß AM-Empfang mit Hilfe 
eines Dipols möglich ist. Die ECH 81 ar- 
beitet als multiplikative Mischröhre, 
deren Vor- und Oszillatorkreise kapazitiv 
abgestimmt werden. 

Der zweistufige ZF-Teil zeichnet sich 
durch eine besondere Art der Bandbreite- 
regelung aus, deren Prinzip patentiert 
wurde. Die magnetische Kopplung des 
Primär- und Sekundärkreises wird durch 
zwei schwenkbare Maniferkerne so ver- 
ändert, daß bei Bandbreiteänderung keine 


EF 85 


Verstimmung auftritt. Die Bandbreite 
kann von 2,5 kHz bis 10 kHz geregelt wer- 
den (Bild 3). In Stellung „schmal“ ergibt 
sich in Verbindung mit den hohen Kreis- 
güten eine Trennschärfe von 1: 470. Die 
ZF-Empfindlichkeit beträgt etwa 10 «uV. 

Zur AM-Gleichrichtung wird die hoch- 
ohmige Diodenstrecke der EABGC 80 .be- 
nutzt, von der gleichzeitig die unver- 
zögert wirkende Schwundregelspannung 
abgenommen wird. 

Als Abstimmanzeigeröhre findet die 
EM 11 Verwendung, deren Steuergitter 
von AM- auf FM-Regelspannung umge- 
schaltet wird. 

Die Tonfrequenz gelangt über einen 
AM/FM-Umschalter auf den gemein- 
samen Niederfrequenzteil, in dem das 
Triodensystem der EABC 80 als Vorver- 
stärker Verwendung findet. Die Endstufe 
ist mit der Röhre EL 84 bestückt, deren 
Arbeitspunkt für den gewählten Außen- 
widerstand durch Gittervorspannung und 
Schirmgitterspannung optimal eingestellt 
ist. Die abgegebene Sprechleistung, bezo- 
gen auf die Sekundärseite des Ausgangs- 
transformators, beträgt bei einem Klirr- 
faktor von 10%, Meßfrequenz 1000 Hz,3W. 


EABC 80 


1M0 


Technische Daten 


Stromart: 
Netzumschalter: 
Leistungsaufnahme: 
Sicherung: 
Skalenlampe: 
Wellenbereiche: 


Röhrenbestückung: 


Zahl der Kreise: 
Zwischenfrequenz: 


Tonregelung: 
Lautsprecher: 
Empfindlichkeit: 


Anschlüsse: 


Gehäuse: 
Maße: 


Gewicht: 


EL 84 
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Bandbreiteregelung: 


Wechselstrom 

110, 127, 220, 240 V 
bei 220 V etwa 55 W 
mittelträge 600 mA 

2 Stück 6,3 V/0,3 A 
Ultrakurzwelle 87,0 
bis 100 MHz 
Kurzwelle I 12 bis 

24 MHz 

Kurzwelle II 6 bis 

12 MHz 

Mittelwelle 515 bis 
1630 kHz 

Langwelle 145 bis 

300 kHz 

2xEC 92, ECH 81, 
EF 85, EABC 80, 

EL 84, EM 11, EZ 80 
AM 6, FM9 

AM 468 kHz 

FM 10,7 MHz 

2 ZF-Filter stetig re- 
gelbar 

Hoch- und Tiefton ge- 
trennt stetig regelbar 
2 Breitbandlautspre- 
cher 

AM für 50 mW Aus- 
gangsleistung <20uV 
FM für 50 mW Aus- 
gangsleistung und 

26 dB Rauschabstand 
<5uV 
Tonabnehmer, Außen- 
lautsprecher, Gehäuse- 
lautsprecher abschalt- 
bar 

Edelholz furniert 
Höhe 385 mm 

Breite 582 mm 

Tiefe 300 mm 

16 kg 


oO 
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Auhen- 7 
lautsprecher 


Den Abschluß des Ausgangstrafos bil- 
den zwei Breitbandlautsprecher, von 
denen der eine zur besseren Auflösung der 
Schallquelle seitlich angeordnet ist. Die 
Innenlautsprecher sind durch einen Rück- 
wandschalter 'abschaltbar und werden 
durch einen reellen Widerstand ersetzt. 

Die notwendige Frequenzgangkorrek- 
tur erfolgt durch eine über beide Stufen 
wirksame Gegenkopplung. Die Einbe- 
ziehung des Ausgangstrafos in die Gegen- 
kopplungsschleife sorgt für die richtige 
Phasenlage der Gegenkopplungsspannung 
zur Einspeisung in die Anzapfung des 
Lautstärkereglers. Diese Schaltung be- 
sitzt den Vorteil, daß sich der Gegen- 
kopplungsgrad als Funktion der am Laut-, 
stärkeregler abgegriffenen Spannung 
gleichsinnig mit der Lautstärkeregelung 
verändert. Dadurch konnte bei guter Fre- 


Abgleichanweisung 


Zwischenfrequenz 10,7 MHz 


1. Senderkabel mit Spezialstecker (Bild 7) auf 
Oszillatorröhre EC 92 aufschieben. Abgleich- 
instrumente (siehe Bild 8) anschalten. Taste 
„UKW“ drücken. 

2. Kreis 2 durch Herausdrehen des Kernes ver- 
stimmen. 

Kreis 1 auf Maximum abstimmen (Instru- 
ment ],). 

3. Kreis 1 mit 1 kQ bedämpfen. š 
Kreis 2 auf Maximum abstimmen (Instru- 
ment I,). 

4. Kreis 3 
ment D, 
dabei Kreis 4 (Anodenkreis) mit 4 KQ be- 
dämpfen. 

5. Kreis 4 auf Maximum abstimmen (Instru- 
ment I), 
dabei Kreis 3 (Gitterkreis) mit 1kQ be- 
dämpfen. . 

6. Kreis 6 durch Herausdrehen des Kernes ver- 
stimmen. 


auf Maximum abstimmen (Instru- 


Kreis 5 auf Maxi- 
mum abstimmen 


(Instrument I,). 


7. Kreis 6 auf Null- 


punkt einstellen 


(Instrument I,). 


Zwischenfrequenz 


468 kHz 


1. Lautstärkeregler 
voll aufdrehen. 
Höhenregler auf 
Mittelstellung brin- 
gen (Bandbreite 
schmal). 


4 5678910? 2 


2 ‚2 
5 67890 AUSG 


quenzgangkorrektur (Bild 5) die Emp- 
findlichkeit des NF-Teiles für 50 mW Aus- 
gangsleistung, 1000 Hz Meßfrequenz, von 
43 mV erreicht werden. Die Einspeisung 
der Gegenkopplungsspannung in eine ent- 
sprechend festgelegte Anzapfung des Po- 
tentiometers läßt auch bei Ortssender- 
empfang gegenüber der Fußpunkteinspei- 
sung keine Restlautstärke zu. 

Die Tiefenregelung erfolgt im Gegen- 
kopplungsspannungsteiler durch Verän- 
derung des Gegenkopplungsgrades für tiefe 
Frequenzen, während die Höhen über ein 
regelbares RC-Glied an der Anode der 
EABC 80 beschnitten werden können. 


Netzteil 


Das Gerät ist mit der Doppelweggleich- 
richterröhre EZ 80 bestückt. Die An- 
odenspannung der Endröhre wird am 
Ladekondensator abgenommen, die da- 
durch‘ an sich höhere Brummspannung 
ist über eine Hilfswicklung auf den Aus- 
gangstransformator kompensiert, so daß 
diese Schaltung bei richtiger Auslegung 
auch ohne Siebdrossel günstige Brumm- 
verhältnisse schafft. Der Anschluß des 
Gerätes kann an Wechselstromnetzen mit 
110, 127, 220 und 240 V erfolgen. 

Der mechanische Aufbau gliedert sich 
in Baustufen. Die Aufteilung in UKW- 
Zwischenfrequenz- und Drucktastenbau- 
stufe ermöglicht eine rationelle Fertigung. 
Die vorgeprüften Baustufen werden auf 
einem Blechchassis mit dem Niederfre- 
quenz- und Netzteil verdrahtet. 
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3 4 5 678910* 16-10* 

f in Hz —— 
Bild 5: NF-Frequenz- 
gang, gemessen über 
TA, Lautstärkeregler 
1/3 aufgedreht. Gene- 
ratorinnenwiderstand 
= 100 kQ. Kurve 1: 
Höhen- und Tiefenreg- 
ler aufgedreht. Kurve 
2: Tiefenregler zuge- 
dreht. Kurve3: Höhen- 
regler zugedreht 


Zeigerseil 
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Bild 9: 
Abgleichplan 


Triebseil 


Rolle hinten 


Bild 8: Zur Abgleichanweisung „ZF=10,7 MHz“ 


Fate EABC 80 Verbindung b+d beim Abgleich 
von 10, 7 MHz öffnen 
+ 
L 5ur 
a Ze “yi 
\ 1 
ee 250 
kE | 2 ya 
v 
j-20 3 S--2Ih- i 
ca 40 uA 
250 
Nullpunkt © on 
r InF Im kn 
in der Mitt 
Bild 7: Spezialstecker für Or Ir Be 


UKW-Abgleich 


ca I HA L D a a 


R,= je nach Instrument 


Der Meßsender wird an das Gitter der 
ECH 81 angeschlossen. 

Outputmeter an die Sekundärwicklung des 
Ausgangsübertragers anschließen. 

2. Der Abgleich der einzelnen Kreise erfolgt 
ohne Bedämpfung des Parallelkreises. 
Reihenfolge: Kreis 9, 10, 7, 8. 

3. Meßsender an Antenne und Erdbuchse an- 
schließen und Sperrkreis (11) auf Minimum 
abstimmen. 


UKW-Vorstufe 
1. Meßsender an Antenneneingang anschließen. 
Oszillatorbereich einstellen. 


152 


4. 


Skaleneichung bei 89 MHz (Punkt IV) und 
99 MHz (Punkt I) vornehmen. 


. Zwischenkreisabgleich 


89 MHz (Punkt V) f Maxi 
99 MHz (Punkt II) au! Maximum. 
Mit Drehkondensator auf die genannten Fre- 
quenzen abstimmen. 


. Vorkreisabgleich 


Bei 93 MHz (Punkt III) mit Trimmer auf 
Maximum abgleichen. 


Die Schwingspannung soll über den Bereich 
3 bis 4,5 V betragen. 


REINHARD HEIMANN und KARL AUGUST PHIELER 


TECHNISCHER KURZZEITMESSPLATZ 


TEIL1 


Für technische Zeitmessungen werden 
hauptsächlich die gleichen Verfahren wie 
bei physikalischen und sonstigen wissen- 
schaftlichen Zeitbestimmungen ange- 
wandt. Uhren mit Pendel, Unruhe oder 
Synchronmotor als Taktgeber dienen da- 
bei als Zeitmesser. Die Zeitnahme erfolgt 
durch visuelle Beobachtung, durch Stop- 
pen von Hand oder elektromechanische 
Einrichtungen. Die Meßgenauigkeit ist 
von der Präzision der Mechanik, das heißt 
von der Ganggenauigkeit des Taktgebers 
und der Lose der Mechanik und bei der 
Handbedienung vom menschlichen Reak- 
tionsvermögen abhängig. Auch bei eigent- 
lich als kontinuierlich laufend angesehe- 
nen Uhren kann die Messung nur in klein- 
sten Stufen vorgenommen werden, die 
durch die Taktzahl des Taktgebers pro 
Zeiteinheit bestimmt wird. Eine Stopp- 
uhr führt maximal 100 Takte/s aus. Bei 
synchronangetriebenen Uhren wird die 
Ganggenauigkeit von der Absolutge- 
nauigkeit der Frequenz der Antriebs- 
spannung bestimmt. Elektronische Inte- 
grationsverfahren werden für kürzeste 
Zeitmessungen angewandt. Hier wird im 
wesentlichen die Elektrizitätsmenge be- 
stimmt, die während der zu messenden 
Zeit von einem oder auf einen Konden- 
sator transportiert worden ist. Die Meß- 
größe wird dann als Ausschlagsgröße auf 
dem Zeigerinstrument, zum Beispiel eines 
Röhrenvoltmeters, angezeigt. Hohe Meß- 
genauigkeit fordert einen entsprechenden 
Aufwand für die Stabilisierung der Schal- 
» tung. Die Leistungsfähigkeit des Verfah- 
rens ist durch die subjektive Handhabung 
(Zeigerablesung) und Nullpunktstabilität 
begrenzt. Für ständige Eich- und Prüf- 
arbeiten in der Produktion sind die ge- 
nannten Methoden jedoch nicht ‚‚narren- 
sicher‘, Hierfür sind vollelektronisch ar- 
beitende Verfahren, wie sie dem augen- 
‚blicklichen Stand der Gerätetechnik auf 
diesem Gebiet entsprechen, zu bevor- 
zugen. Die Taktfrequenz wird von einem 
stabilen Generator geliefert. Über eine 
Torschaltung wird diese konstante Im- 
pulsfolge auf ein elektronisches Zählwerk 
mit ziffernmäßiger Anzeige gegeben. 

Für Betriebsmessungen an Kurzzeit- 
schaltuhren, Fotoverschlüssen und Blitz- 
lichtlampen wurde im VEB Agfa Wolfen 
ein elektronischer Kurzzeitmeßplatz nach 


dem Verfahren entwickelt, das in den 
Ämtern zur Kontrolle der Standards (zum 
Beispiel PTR, DAMG, NBS) in „Quarz- 
uhren“ als Zeit- und Frequenznormalie 
angewendet wird. Auch wissenschaftliche 
Institute bedienen sich seiner für Präzi- 
sionszeitmessungen. Derartige Präzisions- 
meßplätze erfordern selbstverständlich 
einen höheren Aufwand als er hier getrie- 
ben wurde. Der Aufbau erhebt keinerlei 
Anspruch auf konstruktive Reife, erfüllt 
jedoch seit längerem mit hinreichender 
Zuverlässigkeit seinen Zweck. 


Funktionsschema 


Entsprechend dem Funktionsschema 
(Bild 2) besteht der Meßplatz aus sechs 
größeren Baugruppen: 

1. 100-kHz-Quarzgenerator 
geber, 

2. Kontrollempfänger zum Frequenzver- 
gleich der Taktfrequenz mit einem fre- 
quenzstabilen Rundfunksender, 

3. Frequenzteiler zur dreimaligen dekadi- 
schen Untersetzung der 100 kHz auf 
10000, 1000, 100 und 50 Hz, 

4. Leistungsverstärker für 50 Hz Norm- 
frequenz zum Antrieb von Synchron- 
uhren, 

5. Torschaltung und Impulsformer, 

6. elektronischer Dekadenzähler. 
Obwohl die Absolutgenauigkeit und 

Konstanz der Taktfrequenz des Quarz- 

generators weit höher ist, als sie vorwie- 


als Takt- 


100-kHz- 
Bild 2: Quarzgenerator 
Funktions- 
schema des 
Zeitmeß- 
platzes 


2 
Kontrollempfänger 

Im.Katodenstrahlröhi 

und Nullindikator 


gend für technische Zeitmessungen erfor- 
derlich wäre, ist es möglich, diese durch 
Frequenzvergleich mit dem auf 200 kHz 
arbeitenden englischen Rundfunksender 
Droitwich ständig oder nach Wunsch zu 
kontrollieren. Die Frequenz des Takt- 
gebers wird von der Zählgeschwindigkeit 


AM-Abgleich ` 


Eichung Gleichlauf 
Kurzwelle I Oszillatorr 22 MHz e Vorkreis 22 MHz b 
Oszillator 12 MHz d Vorkreis 12 MHz a 
Kurzwelle II Oszillator 12 MHz g Vorkreis 12 MHz f 
Oszillator 6 MHz h Vorkreis 6 MHz e 
Mittelwelle Oszillator 1314 kHz l Vorkreis 1314 kHz k 
Oszillator 600 kHz m Vorkreis 600 kHz i 
Langwelle Oszillator 280 kHz p Vorkreis 280 kHz o 
Oszillator 165 KHz r Vorkreis 165 kHz n 


Torschaltung 
Impulsformer 


4 
50,00-Hz- 
Leistungsverstärker 


< b Bedienungsfeld 


6 


Dekadenzähler frequenzmesser 


Spannungsmesser 
Synchronuhr 


des elektronischen Zählwerkes bestimmt. 
Da sich dieses mit verhältnismäßig gerin- 
gem Aufwand noch für eine Folgefrequenz 
von einigen 100 kHz aufbauen läßt, ge- 
nügt eine Quarzfrequenz von 100 kHz. 
Die Meßgenauigkeit hängt außer von 
möglichen Schaltverzögerungen in der 
Torschaltung noch von der benutzten 
Stellenzahl des Zählregisters ab. Da der 
Fehler der Taktfrequenz um mehrere 
Größenordnungen niedriger liegt, kann 
bereits 1 ms mit einer 100-kHz-Taktfre- 
quenz auf 1% genau bestimmt werden. 
Um mit einem vorgesehenen fünfstelligen 
Register auch "längere Zeitintervalle er- 
fassen zu können, wird mit langsameren 
Taktfrequenzen (10000, 1000, 100 Hz) ge- 
arbeitet, die ein dreistufiger dekadischer 
Frequenzteiler aus der 100-kHz-Quarz- 
frequenz ableitet. Die 100 Hz werden 
außerdem in 50 Hz geteilt. Eine Lei- 
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stungsverstärkerstufe liefert eine Aus- 
gangsspannung von 410/220 V für Be- 
lastungen bis etwa 20 W zum Antrieb 
einer eingebauten Synchronuhr und son- 
stiger synchronangetriebener Stoppuhren 
mit der 50-Hz-Normalfrequenz (im fol- 
genden als 50,00 Hz bezeichnet). Die Tor- 
schaltung ist das „Tor“ für die Taktfre- 
quenz zum Zähler. Durch mechanische 
oder elektrische Kontakte bzw. Fotozelle 
geschaltet, öffnet und schließt sie diesen 
Weg. 


Beschreibung der Baugruppen 


Alle Baugruppen wurden als Einschübe 
gemäß DIN 41490 aufgebaut. Die Bau- 
gruppen 1 bis 4 sind mit den notwendigen 
Schalt- und Kontrollelementen in einem 
Gerätegestell untergebracht, das also den 
eigentlichen Taktgeber umfaßt (s. Foto). 


Quarzgenerator 


Bild 3 zeigt die Schaltung der Bau- 
gruppe 1. Als Taktgeber mit der Fre- 
quenz 100 kHz wurde ein Quarzoszillator 
gewählt. Er stellt das Herz der Anlage 
dar. Seine einwandfreie Funktion ist für 
die Zuverlässigkeit des Meßplatzes aus- 
schlaggebend. Obgleich die Frequenzkon- 
stanz einfacher Quarzstufen von 10-5 im 
vorliegenden Fall ausreichend gewesen 
wäre, wird dieser Quarz in einem Ther- 
mostaten betrieben. Bekanntlich weist 
jeder Quarz einen Temperaturgang auf. 
Diese Gangküurve hat einen Umkehr- 
punkt. Wird der Quarz bei der Tempera- 
tur dieses Umkehrpunktes betrieben, tre- 
ten die kleinsten Verstimmungen auf. Da 
der Thermostat der Einfachheit halber 
nur mit elektrischer Aufheizung und 
natürlicher Kühlung betrieben werden 
soll, muß die Thermostatentemperatur 


A Sıkatrop z Papierrohr 
+ Keramikrohr + Styroflex 
ECH 81 
Rö 


100 kHz 
ca. 650 uH 


ı Bi-Metall- 

t kontakt öffnet 

\ bei 50°C \ 
o 


Gl) 


Thermostat son 
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über der höchsten zu erwartenden Geräte- 
temperatur liegen. Man wählt daher 50°C. 
Bei diesem Wert muß auch der Umkehr- 
punkt der Temperaturgangkurve liegen. 
Die Temperaturschwankungen des Ther- 
mostaten sollten nicht größer als + 0,1°C 
sein. Bei Benutzung genügend empfind- 
licher Kontaktthermometer ist dieses be- 
reits mit einfachen Mitteln zuerreichen[2]. 
Der Quarzoszillator wurde vom Werk 
für Fernmeldewesen „WF“ Berlin gelie- 
fert. Schaltungen von Quarzstufen wur- 
den in der Fachliteratur schon mehrmals 
beschrieben [5], [6], [7]. Der durch die 
beiden Systeme der Röhre Rö, (ECH 81) 
mit dem Quarz (QLS 22) und einem 
100-kHz-Resonanzkreis gebildete Oszilla- 
tor wird als abgestimmte 2-Röhren- 
Heegner-Schaltung klassifiziert [8], bei 
der die Rückwirkung der Kenndaten der 
Röhren auf die Quarzfrequenz nur mini- 
mal ist, diese aber durch den Schwing- 
kreis L,, C; in einem kleinen Bereich be- 
einflußt werden kann. Das ist für die Ab- 
stimmung der Sollfrequenz, zum Beispiel 
durch Frequenzvergleich, erforderlich. 
Die Röhre Rö, wirkt als Trennröhre, 
so daß auch bei wechselnder Last keine 
unzulässige Rückwirkung auf den Oszilla- 
tor Stattfindet. Eine HF-Spannung von 
20 V wird einerseits nach Gleichriehtung 
in Gl, (G 1721/1) einem Drehspulmeß- 
werk (2 mA) zugeführt, das die Oszilla- 
torspannung anzeigt. Andererseits wird 
siein Rö, nochmals verstärkt und von der 
Sekundärseite des Resonanztrafos L,, La 
als weitgehend oberwellenfreie regelbare 
HF-Spannung dem Ausgang zugeführt. 
Über C,, wird Rö, mit einer HF-Ampli- 
tude von etwa 80 V übersteuert. Diese 
Verzerrerstufe schaltet einen monostabi- 
len Flip-Flop (Röhre Rö,). Bei dieser 
Doppeltriode ist im Ruhezustand Sy- 
stem I stromleitend. Ein über Cə, zuge- 
führter negativer Steuerimpuls sperrt die- 
ses System, wobei ein positiver Abgabe- 
impuls über Cə System II stromleitend 
macht. Das hat einen negativen Span- 


nungssprung an R,, zur Folge, der über 
C an B als negativer normierter Impuls 
abgenommen werden kann. Die zeitbe- 
stimmenden Glieder C, und R,, beein- 
flussen die Impulsbreite. 

Die Stromversorgung des Quarzgenera- 
tors ist sehr einfach. Lediglich die Röhren 
Rö, und Rö, werden mit glimmstrecken- 
stabilisierter Anoden- und Schirmgitter- 
spannung betrieben. Die Speisung des 
Thermostaten erfolgt mit einer 24-V- 
Wechselspannung. Die Spannung am 
Heizwiderstand wird durch eine Kontroll- 
lampe (36-V-Telefonlampe) angezeigt. 
Das Schaltrelais wird jedoch mit Gleich- 
strom gespeist. 


Kontrollempfänger 


Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, 
Frequenznormalien mit einer Eichkon- 
trolle auszurüsten. Vom DAMG können 
über Draht gewisse Normalfrequenzen be- 
zogen werden. Außerdem strahlen ver- 
schiedene Rundfunksender zu gewissen 
Zeiten tonfrequente Eichfrequenzen aus. 
Beides ist jedoch teuer und zeitlich un- 
bequem. Sehr billig arbeitet man hier mit 
einer Leihfrequenz. Man zieht zum Fre- 
quenzvergleich die Trägerwelle eines auf 
der Quarzfrequenz oder einer ihrer Har- 
monischen strahlenden Rundfunksenders 
heran. Im mitteldeutschen Raum fällt mit 
genügender Feldstärke der englische Lan- 
dessender Droitwich ein, der seine Träger- 
frequenz 200 kHz besser als 10-% einhält. 
Nach genügender Geradeausverstärkung 
wird mit diesen 200 kHz ein schwach 
rückgekoppelter 100-kHz-Oszillator syn- 
chronisiert. Diese 100-kHz-Frequenz wird 
auf dem Schirm einer Katodenstrahlröhre 
mit der Quarzfrequenz verglichen. Bild 4 
zeigt die Schaltung dieses Kontrollemp- 
fängers. Als Antenne dient ein abge- 
stimmter Rahmen, der in der Mitte sym- 
metriert ist. Dieser Rahmenempfang er- . 
möglicht in störverseuchten Gebieten 
überhaupt erst einen einigermaßen 
brauchbaren Empfang bei voller Aus- 


Bild 3: Schaltbild des Quarzgenerators 100 kHz 
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nutzung der Empfindlichkeit der Schal- 
tung. Die Peilwirkung macht es möglich, 
ungewünschte Störer auf benachbarten 
Frequenzen auszublenden. Die vierstu- 
_ fige, sehr selektive Geradeausverstärkung 
liefert zu allen Betriebszeiten des Senders 
über Cı, genügend Spannung zur Syn- 
chronisation des in Meißnerschaltung 
schwingenden Oszillators (Rö,). Als Band- 
filter (L,, La und L,, Ls) wurden handels- 
übliche 468-kHz-Bandfilter mit Zusatz- 
kondensatoren verwandt. Die Dioden- 
strecken der Röhre Rö, liefern eine 
Regelspannung für die Rückwärtsrege- 
lung beider HF-Stufen, wodurch die Ge- 
samtverstärkung genügend stabilisiert 
wird. Die zweite Diode arbeitet als Demo- 
dulator, so daß mit einem Kopfhörer an 
C,, das NF-Signal abgehört werden kann. 
Außerdem steuert die Gleichspannungs- 
komponente die Abstimmanzeigeröhre. 
Ihre Sichtanzeige erleichtert die richtige 
Rahmeneinstellung. Nach Verstärkung 
der synchronisierten 100-kHz-Frequenz 
in Rö, liefert diese Röhre über L,, L, die 
symmetrische Zeitablenkspannung für die 
kleine Katodenstrahlröhre (OR 1/60/05). 
Die Meßspannung wird aus der Bau- 
gruppe 4 über Buchse A zugeführt. Je 
nach dem Amplitudenverhältnis über- 
lagern sich beide frequenzgleichen HF- 
Spannungen auf dem Leuchtschirm zu 
einem Kreis oder einer Ellipse. Die zweck- 
mäßigere Pllipseneinstellung kann durch 
den Regler P, (Bild 3) vorgenommen wer- 
den, da die Amplitude der Zeitbasis durch 
den Katodenwiderstand P, von Rö, 
(Bild 4) fest eingestellt wird. Je nach der 
Abweichung der beiden Frequenzen wird 
sich die Ellipse mehr oder weniger schnell 
rechts- oder linksherum drehen, während 
sie bei genauer Übereinstimmung stehen 
muß. Die reziproke Zeit für eine 360°- 
Drehung der Ellipsenachse ergibt un- 
mittelbar die Frequenzabweichung 


4 
q —finHz (t in s). 


Bild 4: Schaltbild des Kontrollempfängers 
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Die Stromversorgung kann ohne jeg- 
liche Stabilisation erfolgen. Die Spannun- 
gen für die Katodenstrahlröhre (etwa 
550 V) werden in einer Spannungsver- 
dopplerschaltung erzeugt und am Span- 
nungsteiler Rz, Pa Rəs Rə» Ps abge- 
griffen. Mit P, wird die Schärfe und mit 
P, die Helligkeit eingestellt. 

Bezüglich des Aufbaus wird darauf hin- 
gewiesen, daß eine zweckmäßige Abschir- 
mung und kopplungsfreie Anordnung der 
Kreise notwendig ist. Vor allem dürfen 
die Ausgänge von L, und A nicht auf die 
Rahmenantenne rückkoppeln. 

Selbstverständlich wäre der Kontroll- 
empfänger für sich bereits als Frequenz- 
normal zu verwenden. Ohne Zweifel 
würde er für hochfrequenzmäßige Eich- 
und Abgleicharbeiten oder als Eich- 
normal für Amateure gute Dienste lei- 
sten [9]. Leider kann er in dem Meßplatz 
nicht den Quarzoszillator ersetzen, da er 
außer sciner sinusförmigen Grundfre- 
quenz ein nicht zu unterdrückendes Stör- 
spektrum durchläßt. Eine starke Ampli- 
tudenbegrenzung bringt nur beschränkte 
Abhilfe. Bei dem folgenden Impulsunter- 
setzer gehen jedoch Störimpulse leicht als 
Zählimpulse ein und verfälschen die Fre- 
quenzteilung. 


Frequenzteiler 


In kommerziellen Quarzuhren wird 
eine Frequenzteilung üblicherweise durch 
synchron angestoßene, auf die Sollfre- 
quenz abgestimmte LC-Schwingkreise 
vorgenommen. Herrmann beschreibt die- 
ses Verfahren an der Quarzuhr des 
DAMG [7]. Es ist auch möglich, Multivi- 
bratoren frequenzstarr zu synchronisie- 
ren, wobei man möglichst nicht über ein 
Teilverhältnis von 5:1 gehen sollte [10]. 
Bei allen Teilern, in denen die Sollfre- 
quenz in einer in Eigenfrequenz erregten 
Schaltung erzeugt wird, ändert sich das 
Teilerverhältnis mit der Synchronisier- 
frequenz. so daß jede Teilerstufe beson- 
ders dimensioniert werden muß. Kipp- 
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Bild 5: Schaltbild des Phantastrons 
Ca = 60 pF bei 100 kHz : 10 kHz 
600 pF bei 10kHz: 1 kHz 
6000 pF bei 1 kHz : 100 Hz 


generatoren (Multivibratoren) weisen eine 
phasenstarrere Synchronisation als Sinus- 
oszillatoren auf. Insbesondere sind Schal- 
tungen mit LC-Schwingkreisen hinsicht- 
lich der mechanischen Aufbauten recht 
kompliziert, so daß sie für einen techni- 
schen Untersetzer nicht in Frage kom- 
men. Sehr genau arbeiten Schaltungen 
mit dual untersetzten Flip-Flop-Stufen 
[11]. Das ist dieselbe Schaltung, wie sie 
im dekadischen Zähler benutzt wird. Soll 
nur eine Frequenzteilung in einem be- 
stimmten feststehenden Verhältnis vor- 
genommen werden, so ist auch diese 
Schaltung zu umfangreich und kostspie- 
lig. Eine sehr einfache Schaltung läßt sich 
mit einem Phantastron [12] ausführen 
(Bild 5). 

Frequenzteilerschaltungen bilden be- 
kanntlich ein Hauptglied jedes Fernseh- 
taktgebers. Hier bedient man sich oft des 
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Bild 6: Integrierender Frequenzteiler 


integrierenden Teilers [13]. Bild 6 gibt das 
Schema eines solchen Teilers wieder. 
Durch eine Impulsfolge konstanter Im- 
pulsbreite und -höhe (normierte Impulse) 
mit positiver Amplitude wird ein Kon- 
densator allmählich aufgeiaden, wobei 
sich eine Summierung der ankommenden 
Impulse ergibt. Die Diodenstrecke (Rö,) 
ist für positive Impulse leitend, und die 
Impulsspannung U, verteilt sich auf die 
beiden Kondensatoren C, und C, entspre- 
chend ihrem Kapazitätsverhältnis, und 
zwar sind die Teilspannungen an C, und C, 
umgekehrt proportional zu ihren Kapazi- 
täten. Wäre C, = 20 C,, dann würde nach 
Auflauf eines Impulses an C, 1°/2 U, vor- 
handen sein und an C, !/,, der Amplitude. 
Da die abfallende Impulsflanke negativ 
verläuft, wird die Diodenstrecke (Rö,) 
leitend und entlädt den Kondensator C. 
Dieser Vorgang wiederholt sich bei jedem 
neu eintreffenden positiven Impuls. Beim 
zweiten Impuls ist C, jedoch bereits auf 
1/3 U, aufgeladen. Es liegt daher nur noch 
die Spannung !?/,, U, an. Daher kann die 
Spannungszunahme an C, nur noch 
120° 9/20 = *?/ 400 betragen. Der Spannungs- 


Bild 7: Schaltbild des Frequenzteilers 
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anstieg an C, erfolgt also treppenförmig 
mit exponentiell abnehmender Stufen- 
höhe. Man hat diese Diodenintegrations- 
schaltung auch als „Diodenpumpe‘“ be- 
zeichnet. 

Will man an C, also noch merkliche 
Spannungsänderungen bei jedem Impuls 
erzielen, so muß das Verhältnis C, : C, viel 
größer als die Zahl der zu integrierenden 
Impulse sein. Dann wird nach n-Impulsen 
die Spannung an C, 


-Di Ux 
C, + C: 

Es kommt nun darauf an, daß C, ent- 
laden wird, wenn die Spannung über einen 
vorgegebenen Wert steigt. Die Konstanz 
dieses Vorgabewertes muß selbstverständ- 
lich viel besser als der Spannungsanstieg 
einer Stufe sein. Somit wird durch diesen 
Vorgabewert die Anzahl der Stufen ein- 
gestellt. Diesen Diodenintegrator (Di- 
odenpumpe) vereint man zweckmäßig mit 
einer monostabilen katodengekoppelten 
Kippstufe, die aus den Röhren Rö, und 
Rö, besteht [14]. Sie gibt im Augenblick 
der Entladung von C, an der Anode von 
Rö, einen positiven Impuls ab, der der 
nächsten Untersetzerstufe zugeführt wird. 
In Ruhestellung ist Rö, durch die am ge- 
meinsamen Katodenwiderstand abfal- 
lende Spannung gesperrt. Rö, erhält über 
den Spannungsteiler R,, R, und R, eine 
positive Spannung, so daß diese Röhre 
trotz des Spannungsabfalls an R, strom- 
leitend ist. Mit R, läßt sich der Arbeits- 
punkt, das heißt der Anodenstrom und 
Spannungsabfall an R, und damit die 
Gitterspannung von Rö, einstellen. Somit 
dient R, als Regler für die Vorgabespan- 
nung, und bei festliegender Größe der 
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Integrationsimpulse wird mit diesem 
Regler das Teilerverhältnis eingestellt. 
Überschreitet die Gitterspannung an Rö, 
die negative Vorspannung, wird das Sy- 
stem stromleitend. Durch den Spannungs- 
abfall an R, fällt die am Gitter von Rö, 
liegende Spannung soweit, daß dieses 
System gesperrt wird. Da nunmehr durch 
Rö, kein Strom mehr fließt, bricht auch 
der Spannungsabfall an Rj und damit die 
negative Vorspannung von Rö, zusam- 
men, so daß die Entladung von C, noch 
beschleunigt wird. Voraussetzung für das 
Kippen der Schaltung ist, daß der maxi- 
male Anodenstrom durch Rö, größer als 
der durch Rö; ist. Mit der Entladung von 
C, nimmt der Anodenstrom von Rö, wie- 
der ab. Gleichzeitig steigt auch die am 
Gitter von Rö, liegende Spannung und 
verursacht einen Anodenstrom in dieser 
Röhre, wodurch sich die Katodenspan- 
nung an R, wieder erhöht. Durch diese 
negative Vorspannung von Rö, wird ihr 
Anodenstrom noch geringer und ihre An- 
odenspannung erhöht sich. Beide Wir- 
kungen unterstützen sich, so daß die Be- 
dingungen für eine gesperrte Röhre Rö, 
und eine stromleitende Röhre Rö, wieder 
hergestellt sind. Dieser Zustand hält so- 
lange an, bis die Treppenspannung an C, 
nach Integration der gewünschten Im- 
pulszahl eine erneute Auslösung des Kipp- 
vorganges bewirkt. 

Der an der Anode von Rö, abgegebene 
Impuls ist in seiner Höhe und Breite 
durch die Arbeitspunkte und Dimensio- 
nierung der Schaltung festgelegt, so daß 
diese Teilerstufe auch eine Folge normier- 
ter Impulse abgibt. Mit dieser Schaltung 


‚lassen sich noch Teilerverhältnisse von 
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besondere ist die Schaltung recht wenig 
von Betriebsspannungsschwankungen ab- 
hängig, so daß keinerlei Stabilisierung er- 
forderlich ist. Bild 7 zeigt das Schaltbild 
des Frequenzteilers, der nach diesem Prin- 
zip aufgebaut wurde. Alle drei Teilerstu- 
fen können gleichmäßig dimensioniert 
werden. 

Die Teilerschaltungen sind mit je einer 
Doppeldiode EAA 91 (Rö,, Rö,, Rö,), je 
einem System einer Doppeltriode ECG 81 
(!/; Rö,, !/; Rög, la Rö,) und je einem 
Pentodensystem EF 80 (Rö, Rö, und 
Rö,,) bestückt. 

Die in Eingang B aus dem Taktgeber 
eingeführte Impulsfolge von 105 Imp/s 
wird in Rö, verstärkt und normiert. Da- 
bei erfolgt eine Umformung gemäß den 
Oszilloegrammen 5 und 6. Die Treppen- 
spannung am Integrationskondensator C, 
zeigt Osz. 7. Die in Rö, und Rö, unter- 
setzte Impulsfolge von 10% Imp/s wird 
über C, auf die zweite Teilerstufe und 
über C, auf eine Katodenstufe gegeben. 
Den Abwurfimpuls mit 10% Imp/s zeigt 
Osz. 8. Der Integrationskondensator C, 
der zweiten Teilerstufe akkumuliert eine 
Spannung gemäß Osz. 9. Der nächste, 
ebenso geschaltete dekadische Teiler lie- 
fert im Ausgang 10° Imp/s (Osz. 10). 
Schließlich wird in einer gleichartigen 
dritten Teilerstufe die Frequenz von 
10° Imp/s erzeugt, die nunmehr als nega- 
tive Impulsfolge einen Flip-Flop, Rön, 
tastet, an dessen Ausgang eine mäander- 
förmige 50-Hz-Rechteckspannung ab- 
genommen werden kann. Die normierte 
Quarzfrequenz und die untersetzten Im- 
pulsfolgen werden über getrennte Ka- 
todenstufen (Rö, und je ein zweites 
System von Rö,, Rö,, Rö,) dem Ausgang 
zugeführt. Diese Katodenausgänge liegen 
am Schalter S, und können zur Kontrolle 
an Buchsen abgenommen werden. 

Eine oszillografische Betrachtung der 
Impulsfolgen zwischen diesen Testbuch- 
sen gestattet eine genaue Einstellung der 
Untersetzerstufen im gewünschten Teiler- 
verhältnis. Hierzu werden die symmetri- 
schen Meßplatten eines Öszillografen an 
die bezeichneten Buchsen direkt ange- 
schlossen. Die Impulsspannungen liegen 
in der Größenordnung von 50 V, so daß 
die Messung ohne Verstärkung möglich 
ist. Aufnahmen dieser Impulsfolge zeigen 
die Oszillogramme 13, 14, 15. Durch Be- 
tätigen der Regler P,, P,, P,, P, kann das 
Untersetzungsverhältnis von etwa 5:1 
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bis 42 : 4 geregelt werden. Um die unter- 
setzte Taktfrequenz beliebigen Verbrau- 
chern zuführen zu können, wird die ge- 
wählte Impulsfolge über einen Schalter S, 
auf eine Phasenumkehr- und Verstärker- 
röhre Rö,, gegeben, so daß am Ausgang 
D, und D, positive und negative Impulse 
einstellbarer Höhe zur Verfügung stehen. 

Die Schaltung wird aus einem nicht- 
stabilisierten Netzgleichrichter gespeist. 
Beim mechanischen Aufbau sind keine be- 
sonderen Maßnahmen zur Verhütung un- 
erwünschter Kopplungen notwendig. 
Bild 8 zeigt den Aufbau des Teilers. 


50,00-Hz-Leistungsverstärker 


Die am Ausgang C vom Frequenzteiler 
gelieferte 50,00-Hz-Rechteckspannung 
wird über ein Potentiometer im Bedie- 
nungsfeld des Gerätegestells dem Ein- 
gang E eines Leistungsverstärkers zuge- 
führt. Dessen einfache Schaltung zeigt 
Bild9.Entsprechend derhierzu verstärken- 
den 50-Hz-Frequenz muß eine genügende 
Dimensionierung der Transformatoren er- 
folgen. Auch die Zeitkonstante des Kopp- 
lungsgliedes aus C,, (Bild 7) und des Po- 
tentiometers im Bedienungsfeld muß hin- 
reichend groß gewählt werden. Um am 
Ausgang eine möglichst oberwellenfreie 
Sinusspannung abnehmen zu können, ar- 
beitet die Anode der Treiberstufe auf 
einen Resonanztransformator Tr,, dessen 
Sekundärseite eine mit der EL 12 spez. 
bestückte Gegentaktstufe aussteuert. Der 
Ausgangstransformator liefert in getrenn- 
ter Sekundärwicklung eine Spannung von 
410 und 220 V. Hieran können wahlweise 
Synchronuhren oder Syncehronstoppuhren 
und ähnliches bis zu einer Leistungsauf- 
nahme von 20 W geschaltet werden. 

Bei der Siebung der Speisespannungen 


ist ein größerer Aufwand erforderlich, da 


sich sehr leicht eine Netzbrummspannung 
den 50,00 Hz zu einer Schwebung über- 
lagert. Im Kontrollfeld des Geräte- 
gestells befindet sich eine von diesem Ver- 
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stärker gespeiste Synchronuhr und ein 
Zungenfrequenzmesser. Da die Band- 
breite des Verstärkers nicht sonderlich 
klein ist, werden auch noch Frequenzen 
von 40 bis 60 Hz übertragen. Da jede 
Teilerstufe gewöhnlich richt mehr als um 
eine Teilung = 10% verstimmt, das heißt 
entweder 11:4 oder 9:4 untersetzt, 
würde die 50,00-Hz-Ausgangsspannung 
dabei auf 45 oder 55 Hz springen. Mit 
einem geeigneten Zungenfrequenzmesser 
läßt sich also leicht das richtige Arbeiten 
des Teilers kontrollieren. Der Frequenz- 
messer muß Zungen in einem entspre- 
chend weiten Frequenzbereich besitzen. 
Wie aus der Beschreibung hervorgeht, 
sind sämtliche Baugruppen mit eigenen 
Stromversorgungsteilen ausgerüstet wor- 
den, was sich hinsichtlich der Entkopp- 
lung und Bearbeitung der Schaltung 
außerhalb des Gestelles als sehr zweck- 
mäßig erwiesen hat. Die Netzversorgung 
jedes Einschubes kann für sich geschaltet 
werden. Alle Speiseleitungen sind im Be- 
dienungsfeld zusammengeführt und zu- 


sammen abgesichert. 
Wird fortgesetzt 
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Grundbegriffe der Regelungstechnik 4. Fortsetzung 


Unstetige Regler (Zweipunktregler) 


Während bisher fast ausschließlich solche 
Regler behandelt wurden, bei denen ein stetiges 
Verstellen des Stellgliedes entsprechend den An- 
forderungen der Regelung vorgenommen wird, 
und die man daher stetige Regler nennt, wollen 
wir uns jetzt mit der Gruppe der unstetigen 
Regler beschäftigen, die infolge ihres einfachen 
Aufbaues gern verwendet werden und die ihre 
Aufgabe für viele Regelvorgänge recht gut er- 
füllen. Sie geben nur eine begrenzte Anzahl ver- 
schiedener Schaltbefehle, meistens nur zwei, 
zum Beispiel Ein— Aus oder Stern— Dreieck. Um 
die damit verbundenen starken Schwankungen 
zwischen zwei Grenzwerten nicht zu stark in 
Erscheinung treten zu lassen, werden sie vor- 
wiegend bei solchen Regelstrecken eingesetzt, 
die mit nennenswerten Trägheiten behaftet sind, 
vorzugsweise also bei Temperaturregelungen 
aber auch bei Drehzahlregelungen. Temperatur- 
regelungen mit Kontaktthermometer oder Kon- 
taktgalvanometer sind typische Beispiele solcher 
unstetigen Regelungen. Sie werden bevorzugt 
als elektrische Regler ausgeführt, da das Stell- 
glied dann in einfachster Weise durch einen * 
elektrischen Kontakt dargestellt wird. Die hier- 
zu vielfach benutzten Kontaktgalvanometer 
werden meist als Fallbügel- (oder Druck bügel-) 
Instrumente ausgeführt, die trotz geringer Meß- 
leistung eine sichere Kontaktgabe gewährleisten 
(Bild 27). Hierbei wird der Zeiger nur indirekt 
zur Kontaktgabe herangezogen, der Kontakt- 
druck wird nicht durch das Drehmoment des 
Meßwerks, sondern durch ein besonderes Kraft- 
system (Motor, Federwerk oder dergleichen) ge- 
liefert, das die Zeigerstellung abtastet. Als Kon- 
takte werden meist Quecksilberkontakte ver- 
wendet, die in der Lage sind, Ströme von einigen 
Ampere zu schalten. k 


Bild 27: Druckbügelregler 


Hilfskraft der Regler 


Ein weiteres wesentliches Unterscheidungs- 
merkmal der Regler stellt die verwendete Hilfs- 
kraft dar. Wir unterscheiden elektrische, pneu- 
matische, hydraulische und mechanische Regler 
sowie ihre Kombinationen, zum Beispiel elektro- 
pneumatische Regler usw. Da die elektrischen 
Regler in den bisherigen Ausführungen bevor- 
zugt behandelt worden sind, sei noch einiges 
über die nichtelektrischen Regler gesagt. 

Bei den pneumatischen Reglern dient als 
Energiequelle Druckluft, die einem Druckbehäl- 
ter entnommen wird. Ein Kompressor muß für 
die Aufrechterhaltung eines Mindestdruckes 
sorgen, wobei der Arbeitsdruck im Interesse 
einer einwandfreien Arbeitsweise in gewissen 
Grenzen konstant gehalten werden muß, meist 
zwischen 1,0 und 1,3 atü. Zum Aufrechterhalten 
dieses Druckes benötigt man eine Reduziersta- 
tion, die selbst einen Regler darstellt. Das Be- 
reitstellen der Hilfskraft erfordert also bei pneu- 
matischen Reglern (und das gilt auch für hydrau- 
lische Regler) einen gewissen zusätzlichen Auf- 
wand, ‚sofern nicht Druckluft in der Anlage 
ohnehin vorhanden ist. Der große Vorteil liegt 
aber in der Explosionssicherheit, so daß in che- 
mischen Anlagen pneumatische Regler viel und 
gern verwendet werden. Auch lassen sich viele 
Regler pneumatisch mit geringerem Aufwand 
herstellen als elektrisch. 

Für die pneumatische Messung stehen Mem- 
branen, Wellrohre, Rohrfedern (Bourdon- 
Federn) oder Ringwaagen zur Verfügung 
(Bild 28), soweit es sich um Druckmessungen 
handelt. Für Wegmessungen werden Prallplat- 
ten oder Blenden (Bild 29) verwendet, die den 
Ausströmwiderstand einer Düse und damit den 
Ausströmdruck p, verändern. Das Stellglied ist 
in den meisten Fällen ein membrangesteuertes 


Bild 28: Pneumatische Meßglieder für Druck 


Ventil, wie es in Bild 5 bereits gezeigt wurde. 
Als Beispiel einer pneumatischen Regelung sei 
die Druckregelung eines Vulkanisierkessels ge- 
zeigt (Bild 30). 


Bei den hydraulischen Reglern wird die 
Hilfskraft durch Drucköl geliefert, wozu eine Öl- 
pumpe erforderlich ist. Dem dadurch bedingten 
Nachteil in Verbindung mit der Verschmutzung 
und Brandgefahr durch austretendes Lecköl 
steht der große Vorteil gegenüber, daß der hy- 
draulische Stellmotor, der Ölkolben, bei relativ 
einfachem Aufbau in der Lage ist, große Kräfte 
bei geradliniger Bewegung — wie sie meist ge- 
braucht wird — abzugeben, ohne daß wie beim 
Elektromotor Zwischengetriebe erforderlich 
wären. Dabei sind die Trägheiten außerordent- 
lich gering. 


Als Meßglied dient meist eine Membrane. Zur 
Verstärkung wird fast stets der bekannte Strahl- 
rohrregler verwendet, den Bild 31 zeigt. Hierbei 
wird unter dem Einfluß der Meßgröße, also bei 
der Membrane durch ihren Hub, ein Strahlrohr 
seitlich ausgelenkt, aus dessen Austrittsdüse ein 
ständiger feiner Ölstrahl fließt. Je nach der Stel- 
lung des Strahlrohres tritt der Ölstrom mehr in 
die eine oder die andere von zwei dicht neben- 
einander liegenden Bohrungen ein, die mit den 
beiden Seiten eines Ölzylinders verbunden sind. 
Auf diese Weise wird die Stellung eines darin 
befindlichen Stellkolbens entsprechend dem 
Meßwert gesteuert. Alle Teile eines Reglers 
[Meßglied, Verstärker und Kraftschalter (Öl- 
kolben) sowie die erforderliche Ölpumpe] kön- 
nen in einem sogenannten Reglerblock vereinigt 
werden (Bild 32), so daß keinerlei Ölleitungen 
mehr verlegt zu werden brauchen. Bei umfang- 
reicheren Anlagen wird man dagegen eine zen- 
trale Ölpumpe vorziehen, da sonst der Aufwand 
zu groß werden würde. Bei ausgedehnten An- 
lagen ergeben sich unter Umständen beachtliche 
Längen der Ölleitungen, die immerhin Störungs- 
quellen darstellen. Überhaupt ist das Anwen- 
dungsgebiet hydraulischer Regler durch die 
mögliche Leitungslänge (max. etwa 100 m) be- 
grenzt; weiterhin ist der Einsatz bei niedrigen 
Temperaturen infolge der Erstarrung des Öls 
nicht möglich. Schluß Heft 20 


I 


Praliplatte Blende 


Bild 29: Pneumatische Meßglieder für Weg 
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Bild 31: Grundprinzip eines Strahlrohrreglers 


< Bild 30: Druck- und Temperaturregelung an einer Vulkanisierpresse 


Bild 32: 
Reglerblock 


Ne, 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


ROHRENINFORMATION PCC 85 


Maximale 
Kolbenab- 


messungen 


Anschluß der Sockelstifte, 
von unten gegen die Stifte 
gesehen 


Aufbau 


Die PCC 85 entspricht in ihrem Auf- 
bau völlig der UCC 85). 


Verwendung 


Die PCC 85 wird als Eingangsröhre 
im Fernsehempfänger benutzt. Man 
kann das eine System als HF-Stufe in 
Gitterbasisschaltung und das andere 
System als selbstschwingende Misch- 
stufe einsetzen. Es besteht ferner die 
Möglichkeit, das zweite System als Os- 
zillator zu schalten und mit einer 
Pentode fremderregt zu mischen. Man 
kann aber auch das eine System als 
Oszillator- und das zweite System als 
fremderregte Mischstufe verwenden; 
zur HF-Vorverstärkung ist in diesem 
Falle eine zweite PCC 85 oder eine 
PCC 84 in Kaskodeschaltung günstig. 
Letztere Anordnung ist besonders für 
Geräte zu empfehlen, die im Band III 
arbeiten. Weiterhin kann man beide 
Systeme in Gegentakt schalten und so 


1) Röhreninformation UCC 85 siehe RA- 
DIO UND FERNSEHEN Nr.15 (1956) 


eine Gegentakt-KB- oder GB-Stufe 
aufbauen. 


Hersteller 
VEB Funkwerk Erfurt, HV RFT. 


Heizung 


Indirekt geheizte Oxydkatode für 
Allstrombetrieb, Serienheizung. 


Heizspannung e-e ere cene inepe U; 8,5V 
Hreizatcom oaeen ene aan nee k OGSA 


Betriebswerte als HF-Verstärker und 
als selbstschwingende additive Misch- 
stufe sind den Daten der UCC 85?) zu 
entnehmen. 


Die Grenzwerte und die Röhrenkapazi- 
täten der PCC 85 entsprechen denen 
der UCC 851). 


Meßwerte, Werte je System 


Anodenspannung .. U, 170 100 V 
Gittervorspannung. Ug —1,5 —1,1 V 
Anodenstrom ..... I; 10 4,5 mA 
Steilheit S 6,2 4,6 mA/V 
Verstärkungsfaktor z 50 50 

Durchorit en D 2 2 % 
Innenwiderstand .. R; 8 11 kQ 


U= 170 v 
Ia = 10mA 


U,= 170 4 


Ug=-15 v 


MeßBschaltung 


Betriebswerte als Oszillator, Werte für ein System 


Betriebsspannung caceres troez Up 200 170 100 100 V 
Anodenvorwiderstand?) .............- Re 10 5 5 1 kQ 
(Anodenspannung’ sss... ssieseees U, 139 139 82 96 V) 
Anodensiromil Serenar een ae. la 6,4 6,2 3,6 4,1 mA 
Üllektive Stalhork En Eana ae Buena. Sere 25 25 1,9 2,3 mA/V 
Gitterableitwiderstand ............- Rg 20 20 20 20 kQ 
Et a L T A E E TE Ig 0,4 0,4 0,4 0,25 mA 
Oszillatorgleichspannung ...........- Ia xX Rg —3 —8 —8 —» 

Oszillatorwechselspannung ......... Uosz eff 7 7 7 4,5 V 


In Oszillatorschaltungen mit der PCC 85 darf keine Hochfrequenzspannung zwischen 


Katode und Heizfaden liegen. 


®) Der Anodenwiderstand muß hochfrequenzmäßig durch einen Kondensator überbrückt 


werden. 


Die PCC 85 als Öszillator geschaltet, Werte für ein System 
Anodenstrom, effektive Steilheit, Oszillatorwechselspannung in Abhängigkeit vom Gitterstrom 


A| | u,=200 volt 


mir N] 
(R= | I T,Y 
1% =20r2 T 

{| 
BAT N DR 7 


To, Sete, Voszerf =F (Ig) 
Ú, = 170 Volt 


Io, Sof, Waoszet= Fily 
W =100 Vot |” 
Ry =1kR 

Rg =20R | | 


Areal 


A| 
& 
A 


IF 
N 


57 
| 


/ 


Us = 200 V 


Die PCC 85 als fremderregte Mischröhre. 
Siehe auch PCC 84 im Heft 7 (1956) 


g o hma I 0 


Ub = 100 V, Rv = 


| 
02 0% 06 g mAT 0 


1 I | | 
2 er 05 I; mA 10 
5 kQ Us = 100 V, Rav = 1 kQ 


Die PCC 85 als HF-Gegentaktstufe in Ka- 
todenbasisschaltung 


Die PCC 85 als HF-Gegentaktstufe in Git- 
terbasisschaltung 
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ROHR 


ENINFORMATION | EF86 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


Röhreninformation 
EF 86, Teil 1, siehe 
RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 17 (1956) 


Teil 2 


DieEF86alsTriodegeschaltet. 


Aufbau 


Gitter 2 wird mit Anode, Gitter 3 
mit Katode verbunden. 


Meßschaltung 


Verwendung 


In manchen Fällen wird eine Tri- 
ode vom Typ der AC 2/EC 2 benötigt. 
Ein entsprechender Triodentyp steht 
in der Reihe der Miniatur- und Noval- 
serie nicht zur Verfügung. Das Trioden- 
system der EABG 80 ist hierfür nicht 
verwendbar, da dessen Durchgriff viel 
kleiner ist. Man kann aber die EF 86 
als Triode schalten und hat dann eine 
Röhre, die der EC 2 ungefähr ent- 
spricht. 


NF-Verstärker in Triodenschaltung 


Statische Kennlinien 


Meßwerte der EF 86 als Triode geschaltet: g 2 mit a und g 3 mit k verbunden 


ANOAENSBANNIDE aaa een Se en namen mi ee I RAF U, 250 200 100 V 
GIELELVORSPANHUNg oeral E aap EETA Ten E Ugs —45 —4 —1,5 y 
Anodenstróm zu nee er an a a S piate Ea aa de i 4,7 2,9 2,9 mA 
SEBE De N e a a an ea ale ae ES S 2,7 3,3 2,3 mA/V 
VOrStarkungStaKtON. sompa aeie eases sisie alaeo inne u 36 35,5 36 

ULNE EE O OAN el AE ee e ee D 2,78 2,82 DaB 
INDETWISDESTREUG N Veen ee nase aa e AE EA AAS Ri 13,3 415,5 15,6 kQ 


Betriebswerte als NF-Verstärker mit RC- Kopplung in Triodenschaltung 


Gittervorspannungserzeugung durch Katodenwiderstand. Rg = 41 MQ, 
Re) AAMA 


Botriehsspannung. ares aeran van Ea U, 250 250 100 100 V 
AuBenwiderstand ea aa aa E i naa Ra 200 100 200 100 kQ 
(Anddenspannime: se grshsa ias eaaa. g Tesen U, 80 100 ku 52 V) 
Katodenwiderstand seoeeses anne seen Rk 1,9 4,2 4,5 2,5 kQ 
(Gitter Vorspannung anne een a Us 22 ELS 724,05 01,2 V) 
ANDdenseröM aa aE a e ai paoa I, 0,85 1,5 0,28 0,48 mA 
VEISTARKUNGE ve unge ay ea arte RRIA V 31 29 27 26 fach 
Klirrfaktor bei 
N E E O E k 0,6 0,6 1 1 % 
ROOT ORT k 0,8 0,7 1,5 167. 2 
a EEE k 1,1 4 1,8 2,2 SE 
Weitere Werte nach Unterlagen westdeutscher Firmen: 
i Ra = 2N kO RnS 41 MO, Rz, = 7009, Re = 4 kQ 
Betriebsspannung ....#........ U, 400 350 300 250 200 v 
(Anodenspannung ..essese.csee. U 170 154 125 104 90 V) 
(Gittervorspannung .... 2.2.2... Ug —4,2 —3,6 —3,2 — 2,6 —2 V) 
ANOdenstrom. we rea e a aa a Ea 1,05 0,9 0,8 0,65 0,5 mA 
VErstarkung EE een Aa V 32 31,5 31 30,5 30,5 fach 
Anodenwechselspannung®)......- Unerr 74 62 51 39 28 V 
hierbei Rlirtfakton ernten as k 3,8 39. 337: BD 3,1 % 
2ER, — 100SKDT BR, AMD Rr) — 800. KO, Re = 2,2KQ 
Betriebsspannung ............- U, 400 350 300 250 200 yi 
(Anodenspannung .....ssss.s.. U 200 180 150 „125 100 V) 
(Gittervorspannung ...........- U, —4,4 —3,75 —3,3 —2,75 —2,2 V) 
Anodenstrom R 2 1,7 1,5 1,25 1 mA 
Verstärkung V 28,5 28,5 28,5 28 27,5 fach 
Anodenwechselspannung?)....... Unere 73 62 50 39 27,5 V 
hierbei KNITIAKLOL =... 00. saset k 4 4 3,8 37 3,3 sai 
3 Ra = p0 KONR = 1T M) R) = 150KkQ, BE = 12KO 
Betriebsspannung ............- U, 400 350 300 250 200 V 
(Anodenspannung ....zcerr 0... U, 215 190 165 135 107 V) 
(Gittervorspannung ....... sese Ug —4,4 —3,8 —325 —2,75 —2,35 V) 
ANONENSELOME eposa aaya EA IR 3,7 3,2 27 23 1,85 mA 
NOrStarkKUngs sehe aa aeS oae Se V 24,5 24,5 24 23,5 22,5 fach 
Anodenwechselspannung®)....... U,er 64 53 43 32 22 V 
hierbei Klirrfaktor ............. k 4,5 4 3,8 3,5 3,14 JA 


1) Gitterableitwiderstand der folgenden Röhre. 


2) 200 KQ -+ Siebwiderstand (20 kQ). 
3) Bei Aussteuerung bis zum Gitterstromeinsatz. 


Su Ri;-U; =f) |E, 


25:5 50 
"Urs y U,=Parameter |R; 
L T 7 y 1 KR 
a Fre N A To = F(U) = 
ER Å Ug = Parameter y 
5 ` 7 o 8 
fs EE & EEE 20:4 "A \< «0 
8 1 RG 7 Z L © i uber 
en > A| 
7 1148 12 
‘ 3 KH 
IT, X 
a E | 15,3 1 PETI 0 
= 
VEN pA N — 
5 + f N Ñ T Ri 
z Q, — 
he3” EN S 
4 FAAEA 10,2 — 20 
t i 4 
3 i a | 
| TA R 2 Pr || 
2 Pe ! 
| Z) sl} 250v v 
| | 7 A 
1 | 200 v- 
j j 
} - 750V, 
0 r P. 
-8 Ug V- 0 50 100 150 200 U, Volt 250 700 V- 
4 % T SS RE o 
Anodenstrom in Ab- I mA 5 


hängigkeit von der 
Gittervorspannung 
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Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung 


Steilheit, Verstärkungsfaktor, Innenwiderstand, Git- 
tervorspannung in Abhängigkeit vom Anodenstrom 
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48. Fortsetzung 
Von Dipl.-Ing. A.RASCHKOWITSCH 


Die Verringerung erfolgt im gleichen 
Maße wie die geometrische Antennen- 
höhe selbst. Bezeichnen wir die Eigen- 
kapazität und Eigeninduktivität des An- 
tennenleiters mit G bzw. L (statische 
Werte), so gilt ganz allgemein: 


CAS KAG 


und (276) 


a 


Für die A/4-Antenne erhalten wir mit 
2 
= zum Beispiel (Bild 544): 


Z 
ASG 
7 


und (276a) 


2 
La =L. 
z 


Die Eigenwellenlänge berechnet sich 
zu: 


PARAS RR ur 
=a CVEN CN 


(6 
E 


=2arkeyLa. (277) 


Die obige Formel ist für praktische 
Berechnungen nicht zweckmäßig, da meist 
die Antennenabmessungen gegeben sind. 
Man definiert die Eigenwellenlänge zweck- 
mäßiger wie folgt: 


VA, (278) 


wobei A die größte Längenausdehnung 
der Antenne darstellt und v ein Verlänge- 
rungsfaktor ist, der nicht nur die Ver- 
ringerung der Kapazität und Induktivität 
des Antennenleiters durch die sinusför- 
mige Strom- und Spannungsverteilung 
berücksichtigt, sondern auch den Einfluß 
der kapazitiven Antennenbelastung in- 
folge der Endkapazitäten, Leitungsfüh- 
rung und Antennenaufbau enthält (Bild 
544). 


Die elektromagnetische Welle in der Fern- 
zone (Fernfeld) 


Die elektrischen Feldlinien einer Verti- 
kalantenne stehen in der Fernzone senk- 
recht auf der Erdoberfläche (vertikale 
Polarisation), die magnetischen Feld- 
linien senkrecht zur Antenne, also parallel 
zur Erdoberfläche (Bild 545). In der voll- 
kommen leitenden Erde sind keine elek- 
tromagnetischen Felder vorhanden. Die 
elektrische Feldstärke E und die magne- 
tische Feldstärke H sind in der Fernzone 
zeitlich in Phase und einander propor- 
tional: 


B=2.H, (279) 


wobei Z,. den sogenannten Wellenwider- 
stand des Raumes darstellt: 


Zus = 1202 0 = 376,770 (280) 


Das Strahlungsfeld ist hier also durch 
Angabe einer der Feldgrößen eindeutig 
bestimmt. 

Da die elektrische Feldstärke E physi- 
kalisch eine Spannung je Längeneinheit 
(V/m) darstellt und die magnetische Feld- 
stärke H als Strom je Längeneinheit 
(Alm) aufgefaßt werden kann, stellt die 
Gleichung (279) in gewissem Sinne das 
Ohmsche Gesetz des elektromagnetisch 
erregten Raumes dar. 

In der Fernzone (Strahlungszone) gilt 
für den Eiffektivwert der elektrischen 
Feldstärke E: 

Fs 
re 


Darin bedeutet: 


Zwo: Wellenwiderstand des Raumes in Q 
Fs: Strahlunggfläche der Sendeantenne 
in Am 
:  Betriebswellenlänge in m 
r: Entfernung vom Sender r>24/inm 
ù: Winkel zwischen Antenne und Auf- 
punktstrahl (vgl. Bild 546). 


Die Richtungsabhängigkeit (sin 9) der 
Feldstärke!) ergibt sich daher, weil die 
Antenne nicht in allen Richtungen gleich- 
mäßig strahlt, sondern senkrecht zum An- 
tennendraht die größte und in Richtung 
des Drahtes praktisch keine Strahlung 
auftritt (vgl. Bild 541). 

Die Strahlungsdichte S (Betrag des 
Strahlungsvektors&) einer elektromagne- 
tischen Welle im Raum ergibt sich zu: 


Zw sin ®. (281) 


Ih \? 
SEERE h -) - sin®? in W/m?. 
(282) 


Sie stellt also eine Leistung je Flächen- 
einheit dar, die wegen des Faktors sin? 
im Raume nicht gleichmäßig verteilt ist 
und mit dem Quadrat der Entfernung 
vom Sender abnimmt. Zur Sicherstellung 
eines noch brauchbaren Empfanges darf 
die Leistungsdichte am Empfangsort die 
Größenordnung S = 10-1? W/m? nicht 
wesentlich unterschreiten. 


sü elektrische Feldlinien ¥ 
mm 


c 

= (HAFT Strahlungs- 
3 a © richtung 
e ra 

2 - 

2 {7 Strahlungs- 
g zi ! Ei ! 1 dichte 
Si 12] S=EH 

5 le 


N 
N 

3 
N 


Bild 545: Das elektromagnetische Strahlungs- 
feld einer vertikal polarisierten Funkwelle über 
dem Erdboden (Strahlungsfeld einer vertikalen 
A/4-Antenne). 

Strahlungsrichtung senkrecht zur Zeichenebene 
auf den Leser zu 
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TECHNIK 


Strahlungsleistung und Strahlungswider- 
stand 

Die Strahlungsleistung N; einer Verti- 
kalantenne (unsymmetrischer Strahler) 
mit der Strahlungsfläche Fs = I -h er- 
gibt sich aus der Strahlungsdichte S und 
der Oberfläche der Strahlungshalbkugel O, 
wobei der Einfachheit halber die Strah- 
lungsverluste vernachlässigt seien: 


Ns = 8:0. (283) 
Die Oberfläche O setzt sich aus Kugel- 


streifen zusammen, deren Umfang 2 xr 
«sin ® beträgt und deren Breite r - dd ist 


Strahlungs- 


Bild 546: Strahlungshalbkugel der elektroma- 
gnetischen Energie im Fernfeld 


(Bild 546). Die Fläche des Kugelstreifens 
beträgt somit: 


dO = 2 x r° sin  d®. 
Die Leistung des Kugelstreifens d N s 
ergibt sich also zu: 


dNs = S ;: dO 


h \2 TI? Í 
27 Ziro (5) SFY r? sin? 2 dô. 

Die Leistung der gesamten Strahlungs- 
halbkugel erhalten wir durch Summieren 
(Integrieren) der einzelnen Streifenlei- 
stungen: 


x/2 
Hyi or 
Ns Sa Zel) a sin? ð dð. (283a) 
ò 


Das Integral in der obigen Gleichung 
berücksichtigt die ungleichmäßige Lei- 
stungsverteilung auf der Halbkugel und 
hat den Wert: 


/2 
[ in?d dd = © 
sin = 
h 
Somit erhalten wir schließlich für die 
Strahlungsleistung: 
4 


N; = 3 
Sie ist also unabhängig von der Ent- 
fernung, da der Betrag der Strahlungs- 
dichte S nach Gleichung (282) mit dem 
Quadrat der Entfernung ab-, die Kugel- 
oberfläche dagegen mit r? zunimmt. 


h 2 
x Ze) I? =R,-I2 (283b) 


1) Vgl. auch später die Ausführungen über die 
Richtwirkung der Antennen. 
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Bild 547: Strahlungs- 


7 
A 


von derBetriebswellen- 
länge und der wirk- 


10 
Var; widerstand von Anten- 
/ HARTE | nen in Abhängigkeit 
rap Fawr 


h in m —u— 


samen Äntennenhöhe 
(Vertikalantennen 


H < ì/4) 


Den Faktor 
4 Ey KWAZ 
Rs = my Zwol) = 160. n? (>) in Q 


(284) 


bezeichnet man als Strahlungswider- 
stand und denkt sich diesen als Ver- 
braucher für die Strahlungsleistung der 
Antenne im Strombauch eingeschaltet. 
Für die 4/4-Antenne ergibt sich zum Bei- 
spiel bei der wirksamen Antennenhöhe 


2 A 
h = PAE für den Strahlungswiderstand: 


Rs = 160 7? =40Q. (285) 


AA 
16 n? 2? 

Die Gleichung (284) gilt mit genügen- 
der Genauigkeit nur für Antennenhöhen 


A 
Hs 7 weil bei größerem H die oben ge- 


machten idealen Annahmen der sinus- 
förmigen Stromverteilung längs der An- 
tenne sowie die kugelförmige Energie- 
strahlung nicht zutrifft. Für den Gültig- 
keitsbereich der Gleichung (284) können 
dem Diagramm im Bild 547 die Strah- 
lungswiderstände bei verschiedenen wirk- 
samen Antennenhöhen und Wellenlängen 
entnommen werden. 


Für höhere Vertikalantennen (m > =) 


kann der Strahlungswiderstand aus Bild’ 


548 bestimmt werden. Man sieht daraus, 
daß der Strahlungswiderstand mit der 
Antennenhöhe bzw. Antennenlänge nur 
langsam zunimmt und sich einem be- 
stimmten Grenzwert nähert. Für das Ver- 


H 4 
hältnis —- E ist Rs = 36,6 Q und für 
H I ER 
Sa z wird Rs = 98 Q. Die beträcht- 


lichen Schwankungen des Strahlungs- 
widerstandes bei verschiedenen Höhen 
erklären sich durch den Einfluß des Erd- 
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bodens. Dieser reflektiert einen Teil der 
abgestrahlten Energie, die von der An- 
tenne wieder induziert wird. Der damit 
verbundene Strom verstärkt bzw. 
schwächt je nach Phasenlage den An- 
tennenstrom, was sich in einer Verringe- 
rung bzw. Erhöhung des Strahlungs- 
widerstandes auswirkt. Dieser Effekt ist 
richtungsabhängig und hängt von der 
Antennenhöhe über dem Erdboden sowie 
von dessen Beschaffenheit ab. 

Wird die Antenne symmetrisch ausge- 
führt und erhöht angebracht, so kann der 
Einfluß des Erdbodens wesentlich ver- 
ringert werden. Solche nicht geerdeten 
Antennen (Dipole) haben eine wirksame 
Länge von l = 2h, und bei genügend 
hoher Anbringung über dem Erdboden ist 
der Strahlungsraum eine ganze Kugel, 
weil die eine Kugelhälfte nicht durch den 
Erdboden kurzgeschlossen wird. Somit 
gilt für den Strahlungswiderstand eines 
Dipols nach Umformen der Gleichung 
(284): 


2h \? 1 \2 
Rs =2:40a?( 5 ) -02:() in Q. 


(286) 
Für einen A/2-Dipol erhalten wir zum 
ben: 3 241 
Beispiel mit 1 = = 


% 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 
Ta 

Bild 548: Strahlungswiderstand von Vertikal- 
antennen in Abhängigkeit vom Verhältnis Höhe 


zu Wellenlänge (Antenne oben unbelastet) (nach 
Siegel) 


2 


Rs = 802°. 2 = 800 (287) 
oder genauer 
Rs = 2: 36,6 = 73,2 Q. (287a) 


Wirkungsgrad der Antenne 


Die der Antenne zugeführte Leistung 
beträgt: R 


Na = Ra I? = (Rs + Ry) 1°, (288) 


und somit gilt für den Antennenwirkungs- 
grad: ; 
Ns Rs 
TATNA Re+Ry 

Um einen guten Antennenwirkungsgrad 
zu erhalten, soll der Strahlungswider- 
stand Rs möglichst groß sein, und der ge- 
samte Verlustwiderstand des Antennen- 
kreises Ry soll sehr klein gehalten werden. 
Ry setzt sich zusammen aus dem Verlust- 
widerstand der im Antennenkreis liegen- 
den Abstimmspulen (Kopplungs- und 
Verlängerungsspulen) und Verkürzungs- 
kondensatoren, der Antennenleiter ein- 
schließlich Zuleitungen sowie der Erdung 
bzw. des Erdnetzes mit Zuleitungen. Von 
besonderer Bedeutung für den Wirkungs- 
grad ist somit bei geerdeten Antennen 
eine einwandfreie Erdung. 

Der Strahlungswiderstand kann durch 
Erhöhen der wirksamen Antennenhöhe 
vergrößert werden, was durch Erhöhung 
der Masten und Türme erreicht werden 
kann. Hier ist jedoch wirtschaftlich bald 
eine Grenze gesetzt, da mit der Masthöhe 
die Kosten einer Antennenanlage außer- 
ordentlich steigen. Man geht bei Groß- 
sendern im allgemeinen nicht über eine 
Bauhöhe von rund 300 m hinaus. 

Außerdem ergibt sich aus Bild 548, daß 
ein weiteres Vergrößern der Antennen- 
höhe von einem bestimmten Wert an nur 
noch eine unwesentliche Steigerung des 
Strahlungswiderstandes ergibt. 


(289) 


Ricehtwirkung und Antennengewinn 


Keine Antenne strahlt die HF-Energie 
in allen Richtungen gleichmäßig aus, und 
zwar aus verschiedenen Gründen. Erstens 
deshalb, weil an den Enden eines geraden 
Drahtes keine Strahlung auftritt; zwei- 
tens, da die von der Erde reflektierten 
Wellen Überlagerungsfelder erzeugen, die 
die ursprüngliche Strahlung entweder 
schwächen oder stärken; drittens, weil die 
Antennenanordnung meist aus mehreren 
stromdurchflossenen Drähten besteht, 
— man beachte, daß die Antennenzulei- 
tung unter Umständen auch strahlt —, 
kann die resultierende Strahlung als Er- 
gebnis der Stromverteilungen der einzel- 
nen stehenden Wellen aufgefaßt werden; 
schließlich können unter Umständen die 
einzelnen Teilwellen verschiedene Ent- 
fernungen zurücklegen und somit eine 
zeitliche Verschiebung aufweisen, die sie 
ursprünglich beim Ausstrahlen nicht 
hatten, so daß sie sich in bestimmten 
Richtungen unterstützen oder schwächen. 
Aus allen diesen Gründen wird bei An- 
tennen von ’einer Richtwirkung ge- 
sprochen. 

Da der Strom in der Mitte einer strom- 
gespeisten symmetrischen Antenne am 
größten ist (Strombauch), nimmt auch 
die maximale Strahlung von hier aus 
ihren Ursprung, während an den An- 


tennenenden wegen der geringen Quer- 
schnittsabmessungen praktisch keine 
Strahlung stattfindet. Wird eine Antenne 
(Draht) im Raume so angebracht, daß der 
Erdeinfluß vernacblässigbar ist, so findet 
die maximale Strahlung senkrecht zum 
Antennenstab und rundherum um diesen, 
das heißt rotationssymmetrisch, statt 


maximale 
Strahlung 


Bild 549: Die räumliche Strahlungscharakteristik 
einer relativ kurzen und frei im Raum angebrach- 
ten Antenne (Elementardipol) 


(Bild 549). Für Empfangsantennen be- 
deutet dies eine richtungsabhängige Emp- 
fangswirkung, deren Maximum ebenfalls 
senkrecht zur Antennenachse liegt. 

Die räumliche Strahlungscharakte- 
ristik (Richtcharakteristik) kanm an- 
schaulich durch ein vertikales und ein 
horizontales Strahlungsdiagramm der 
elektrischen oder magnetischen Feld- 
stärke wiedergegeben werden. Im Bild 550 
ist die polare Darstellung der beiden Dia- 
gramme eines vertikal orientierten Strah- 
lers wiedergegeben, dessen Länge viel klei- 
ner als die Betriebswellenlänge ist (1A € 2). 
In der Horizontalebene, das heißt senk- 
recht zur Antennenachse, erhalten wir 
entsprechend Bild 549 ein kreisförmiges 
Strahlungsdiagramm, in dessen Mitte sich 
die Antenne befindet. In dieser Ebene 
ergibt sich daher keine bevorzugte Strah- 
lungs- oder Empfangsrichtung, das heißt, 
für alle Azimutwinkel a bleibt die abge- 
strahlte oder aufgenommene HF-Energie 
konstant: 

Ba > Eines = konst (290) 


InderVertikalebene erhalten wir ein dop- 
pelkreisförmiges Strahlungsdiagramm. In 
dieser Ebene ergibt sich daher eine bevor- 
zugte Strahlungs- oder Empfangsrich- 
tung, und zwar nimmt mit zunehmendem 
Zenitwinkel ð die Feldstärke zu und wird 
für ð = 90° ein Maximum, um bei noch 
größeren Zenitwinkel wieder abzunehmen 
und ein neues Maximum in entgegen- 
gesetzter Richtung (9 = 270°) zu er- 
reichen. Die Punkte des Diagramms, an 
denen keine Strahlung vorhanden ist, be- 
zeichnet man als Nullstellen und die bei- 
den Kreise als Diagrammlappen oder Dia- 
grammblätter. Das Feldstärkeverhältnis 
E/Emax durchläuft bei der eingetragenen 
Zählrichtung des Zenitwinkels # eine 
Sinusfunktion. Also: 


Es = Enax sin 9. (291) 
Für Enax gilt nach Gleichung (281) mit 
l 
h = E 
er E 
E AT A A E 
2 (292) 


= 


Vergleichen wir die beiden Diagramme, 
so ist in der Vertikalebene eine gewisse 
Bündelung der Strahlungsenergie festzu- 
stellen. Der damit verbundene An- 
tennengewinn g ergibt sich als Ver- 
hältnis der Strahlungsleistungen eines 
reinen Rundstrahlers oder eines anderen 
gegebenen Bezugsstrahlers Ns, zur ge- 
bündelten Strahlungsleistung Ns, für 
gleiche Empfangsleistung Ng bei gleicher 
Entfernung und Richtung (in der Regel 
auf das Maximum bezogen): 


= ( Ne) 
8 Ns /Ne = konst 


Man gibt den Antennengewinn meist in 
Dezibel (dB) an: 


(293) 


Nso 
Ns 
Bezieht man den Antennengewinn auf 


konstante Sendeleistung Ns, so kann auch 
geschrieben werden: 


CONE 
EENE Now km: NE Na Kont 
(294) 


g = 101g in dB. (293a) 


Ng B. 
g = 10]g Na 201g T, in dB, (294a) 


das heißt, alle in der Hauptrichtung lie- 
genden Empfänger erhalten bei konstan- 


o) 150 n 


E 
VEN 


300 
285° 


255° 270° 
Bild 550: Strahlungscharakteristik einer relativ 
kurzen Antenne in polarer Darstellung; 

a) vertikales Richtdiagramm 

b) horizontales Richtdiagramm 

(Antenne vertikal orientiert) 


ter Sendeleistung eine um den Gewinn g 
erhöhte Empfangsleistung Ng gegenüber 
der bej ungerichteter Antenne auftreten- 
den Empfangsleistung Ngo. Da die Lei- 
stungen dem Quadrat der Feldstärke pro- 
portional sind, kann der Antennengewinn 
auch als das Verhältnis der Quadrate der 
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den Leistungen entsprechenden Emp- 
fangsfeldstärken aufgefaßt werden. 

Der Antennengewinn einer kurzen An- 
tenne (Kurzdipol) berechnet sich zum Bei- 
spiel aus dem Oberflächenverhältnis der 
Strahlungskugeln des Vertikaldiagram- 
mes zu der Strahlungskugel eines Rund- 
strahlers, welche ein Maß für die ent- 
sprechenden Leistungen sind, zu: 


4101 kar? 
B = 782.4 (m)? 


Die Strahlungsenergie in der bevor- 
zugten Richtung ist also doppelt so groß 
wie bei Rundstrahlung. 

Den Winkelbereich, innerhalb dessen 
die Energie auf den 0,5fachen Wert bzw. 


= 10 lg 2= 3 dB. 


1 
die Feldstärke auf den ry = 0,7fachen 


Wert des Maximums abgesunken ist, be- 
zeichnet man als den Öffnungswinkel 
(Halbwertsbreite). Er beträgt bei der 
kurzen Antenne 90° (vgl. Bild 550). 

Bild 551 zeigt die einfachere Dar- 
stellung der beiden Strahlungsdiagramme 
in einem rechtwinkligen Achsenkreuz. 
Dem Vertikaldiagramm entspricht hier 
ein sinusförmiger Kurvenverlauf, wäh- 
rend dem kreisförmigen Horizontaldia- 
gramm eine Gerade parallel zur Winkel- 
achse zuzuordnen ist. 

Bei horizontaler Orientierung der An- 
tenne kehren sich die Verhältnisse um, 
das heißt, das Vertikaldiagramm wird ein 
Kreisdiagramm (Rundstrahlcharakteri- 
stik) und das Horizontaldiagramm hat 
die Doppelkreisform. Will man jedoch 
auch bei horizontaler Orientierung der 
Antenne für das Horizontaldiagramm ejne 
Kreisform erzielen, so kann dies am ein- 
fachsten durch zwei zueinander senk- 
rechte Horizontalantennen bewerkstelligt 
werden (Kreuzdipol). 

Die ideale Strahlungscharakteristik 
nach Bild 549 bzw. 550 existiert prak- 
tisch nicht, da die Antennen relativ nahe 
über dem Erdboden angebracht sind. Die 
tatsächliche Strahlungscharakteristik 
einer kurzen Antenne weicht von der 
idealen ab, da sie durch Reflexions- 
erscheinungen der Erdoberfläche und der 
Atmosphäre verzerrt wird. Insbesondere 
wird das Strahlungsminimum (Nullstelle) 
stark verflacht. Diese Einflüsse hängen 


10 
Io 
"yra E 
EAA LEANE 
TECER EE 
0 90° 180° 270° 360° 


Bild 551: Strahlungscharakteristik einer relativ 
kurzen Antenne in rechtwinkliger Darstellung: 
a) vertikales Richtdiagramm 

b) horizontales Richtdiagramm 

(Antenne vertikal orientiert) 


von der Antennenhöhe über dem Erd- 
boden, von der Beschaffenheit des Erd- 
bodens, von der Dämpfung der Antenne, 
vom elektrischen Zustand der Sonne und 
von anderen Faktoren ab. Auch das Ver- 
hältnis Antennenlänge zu Betriebswellen- 
länge (la/A) hat einen entScheidendenEin- 
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gindB 


Bild 552: Bündelungseigenschaften der Antenne 
in Abhängigkeit vom Verhältnis 21/X; 

a) Öffnungswinkel (Halbwertsbreite) & 

b) Antennengewinn g in Dezibel bezogen auf 
das Doppelkreisdiagramm einer relativ kurzen 
Antenne 


fluß auf die Strahlungscharakteristik. Mit 
steigender Antennenlänge, die zur Er- 
zielung eines höheren Strahlungswider- 
standes vorgenommen wird, nimmt die 
Bündelung senkrecht zur Antennenachse 
zu und erreicht bei la = A (Ganzwellen- 
dipol) ihr Maximum (Bild 552). 


Bündelungseigenschaften oberwellenerreg- 
ter Antennen 


Zur Erzielung eines möglichst großen 
Strahlungswiderstandes wird man stets 
bemüht sein, die wirksame Antennenhöhe 
und damit ihre Länge zu erhöhen (Bild 
548), so daß die Antennenlänge nicht 
mehr klein ist gegenüber der Wellenlänge 
(oberwellenerregte Antennen). Die Strah- 
lung solcher Langdrahtantennen wirkt im 
Fernfeld durch mehrere Teilwellen, deren 
Feldstärken wegen des Laufwegunter- 
schiedes der einzelnen Wellen einen räum- 


P (Aufpunkt) 
Q 


d= Laufwegadifferenz 


Bild 553: Schematische Darstellung zur Erklä- 
rung der Richtwirkungseigenschaften relativ lan- 
ger Antennen (2-1 > À) 


lichen Phasenwinkel besitzen (Bild 553). 
Der Laufwegunterschied ist die Folge der 
nicht mehr vernachlässigbaren Antennen- 
länge. Näherungsweise kann für diesen ge- 
schrieben werden!): 


d = l- cos ®. (294) 


Dem Laufwegunterschied d der beiden 
Teilwellen entspricht in bezug auf die 
Betriebswellenlänge A nach der Beziehung 
y 2x 


A der Phasenunterschied y: 


l 
“Dim = A 7 cos ®. 


d 
= (295) 
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Schreiben wir für Z- — n, 80’ ist: 


y=nrCcosd, (295a) 


wobei n die Ordnungszahl der Harmoni- 
schen bedeutet. Für die Grundwelle, das 
heißt 21 = 4, ist n = 4. Da der Laufweg- 
unterschied und der Phasenunterschied 
richtungsabhängig sind (cos 9), ergeben 
sich für die Strahlung bestimmte Vor- 
zugsrichtungen im Raum. 

Die Integration der einzelnen Teil- 
wellen über die ganze Antennenlänge er- 
gibt für die Feldstärke E in der Achsen- 


der Lappen ist stets besonders energie- 
reich (Hauptmaximum), während die an- 
deren schwächer erscheinen (Nebenmaxi- 
ma). Die gestrichelt angedeuteten und mit 
einem Minuszeichen versehenen Neben- 
maxima sind zeitlich in Gegenphase zu 
den voll ausgezogenen Diagrammlappen. 
Die Hauptmaxima der mit ungerad- 
zahligen und geradzahligen Harmoni- 
schen erregten Antennen sind ebenfalls 
zeitlich in Gegenphase. 

Mit steigender Ordnungszahl nimmt 
auch die Bündelung der Strahlungs- 
energie und damit der Antennengewinn 


AI = 31° 


Bild 554: Strahlungsdiagramme in der Achsenebene oberwellenerregter Antennen; 
a) Erreguug mit ungeradzahligen Harmonischen (n = 1, 3, 5) 
b) Erregung mit geradzahligen Harmonischen (n = 2, 4, 6) 


ebene bei Erregung mit ungeradzahligen 
bzw. geradzahligen Harmonischen fol- 
gende Zusammenhänge: 


ya 
cos- 


AUA U x 2 
r > sin d 


nz 
co. = cos (3 cos 0) 
127: sin (n) sin ® 
(fürn = 4, 3, 5, 7 usw.). 


sin 


y 601 ) 2 
Te N S 


nz 
PZ eos) 


601 ( 3 Bin ( 2 
cosin 
T 2 


7 sin d 
(für n = 2, 4, 6, 8 usw.). 
Im Bild 554 sind die „Vertikaldia- 
gramme nach Gleichung (296a) und 
(296 b) für eine vertikal orientierte A/2-An- 
tenne bei Erregung mit Harmonischen 
verschiedener Ordnungszahl dargestellt. 
Da die Strahlung rotationssymmetrisch 
zur Antennenachse erfolgt, ist das Hori- 
zontaldiagramm stets kreisförmig. Wegen 
dieser doppelten Symmetrie ist die Dar- 
stellung eines Diagrammquadranten 
( = 0 --- 90°) ausreichend. Aus Bild 554 
geht hervor, daß mit steigender Ord- 
nungszahl auch die Zahl der Diagramm- 
lappen und Nullstellen zunimmt. Einer 


(296b) 


zu (Bild 555). Die Richtung des Haupt- 
maximums ist ebenfalls von der Ord- 
nungszahl abhängig (Bild 556). Von be- 
sonderer praktischen Bedeutung ist für 
oberwellenerregte Antennen der soge- 
nannte günstigste Abstrahlwinkel. 


Rs inn —— 


Bild 555: Strahlungswiderstand Rs und Anten- 
nengewinn g des Hauptmaximums in Abhängig- 
keit von der Ordnungszahl n der oberwellen- 
erregten Antenne (bezogen auf das Doppel- 
kreisdiagramm einer relativ kurzen Antenne) 


Wird fortgesetzt 


1) Streng genommen müßten bei Anwendung 
dieser Formel die beiden Strahlen parallel ver- 
laufen (Bild 553), was bei genügender Entfer- 
nung (Fernzone) auch angenommen werden 
kann. 


Elektronik in der Fernsprechvermittlungs- 
technik 


Herausgegeben im Auftrage der Entwicklungs- 
gruppe „Elektronik“ des Zentrallaboratoriums 
für Fernmeldetechnik Berlin 


VEB Verlag Technik, Berlin, und 
Porta-Verlag, München 


296 Seiten, 259 Bilder, DIN A 5, Ganzlederin 
22, — DM 


Mit dem Erscheinen dieses Buches ist eine seit 
langem bestehende Lücke auf dem Gebiet der 
Anwendung elektronischer Einrichtungen in der 
Nachrichtentechnik geschlossen worden. Im 
Zuge der Steigerung der Arbeitsproduktivität 
unserer Wirtschaft hat auch die Fernsprech- 
technik Aufgaben zu erfüllen, die immer höhere 
Anforderungen an die Fernsprechvermittlungs- 
anlagen stellen. Dabei kommt der Herabsetzung 
der Vermittlungszeit bei erhöhter Betriebs- 
sicherheit mit geringstmöglichem Materialauf- 
wand besondere Bedeutung zu. Die bisherigen 
elektromechanischen Systeme lassen dies durch 
die den sich bewegenden Massen anhaftende 
Trägheit nur in begrenztem Maße zu. Die not- 
wendig gewordene Einführung des Selbstwähl- 
fernverkehrs verlangt jedoch größere Schnellig- 
keit beim Aufbau der Verbindung. Dies kann 
mit sinnvollem Einsatz elektronischer Geräte 
erreicht werden. 

Die Verfasser bringen in zehn Hauptabschnit- 
ten einmal eine Ausgezeichnete Übersicht über 
den gegenwärtigen internationalen Stand der 
Elektronik für und in Vermittlungseinrichtun- 
gen sowie andererseits eine mitunter recht aus- 
führliche Beschreibung der prinzipiellen Wir- 
kungsweise. Es ist dabei von besonderem Vor- 
teil, daß stets das Wesentliche gut hervorge- 
hoben ist, so daß der Leser nie den Überblick 
verliert. 

Nach einer kurzen Beschreibung der wichtig- 
sten Merkmale elektromechanischer Bauteile im 
ersten Hauptabschnitt werden im zweiten sol- 
che, die zusammen mit teilelektronischen 
Systemen arbeiten, näher erläutert. Der dritte 
Hauptabschnitt behandelt eingehend die elek- 
tronischen Bauteile selbst, während die beiden 
nächsten Abschnitte die Anwendung in Sprech- 
stromkreisen und Steuerstromkreisen bringen. 
Letzterer ist entsprechend seiner Bedeutung für 
die Entwicklung in der nächsten Zukunft recht 
ausführlich gehalten. Die beiden folgenden 
Hauptabschnitte geben elektronische Teil- 
lösungen in der Vermittlungstechnik und die 
bisher bekannten elektronischen und teil- 
elektronischen Systeme aus aller Welt an. Der 
achte Hauptabschnitt untersucht die Verkehrs- 
leistung dieser Systeme und der neunte be- 
spricht Schaltungs- und Systemfragen. Der 
letzte Abschnitt schließlich enthält die Zu- 
sammenfassung und einen Ausblick. 


Gesichtssch 


Der ideale Kopfschutz gegen Implosionen und bei allen Arbeiten 
an ungeschützter Fernsehbildröhre sowie gegen Lichtbögen und bei 
allen Arbeiten in der Nähe spannungführender Hochspannungs- 
anlagen. - Unbegrenztes Gesichtsfeld, aufklappbar, glasklar, un- 
brennbar splittersicher, säure- und ‚laugenbeständig. 
Gewicht nur 135 Gramm 


KURT METIUS . LEIPZIG C 1 - WITTENBERGER STR. 17 


Bei der Beschreibung der einzelnen Bau- 
elemente und Systeme haben es die Verfasser 
verstanden, nicht nur die Arbeitsweise klar und 
verständlich zu machen, sondern ermöglichen 
dem Leser durch die jeweilige Gegenüberstellung 
von Vor- und Nachteilen eine richtige Ein- 
schätzung über die Zweckmäßigkeit des Ein- 
satzes. Dies kommt besonders im neunten 
Hauptabschnitt zum Ausdruck. Das sehr um- 
fangreiche Literaturverzeichnis, auf das im Text 
des Buches laufend hingewiesen wird, erleich- 
tert dem speziell interessierten Fachmann das 
Aufsuchen entsprechender Veröffentlichungen 
seines Fachgebietes in Zeitschriften und anderen 
Fachbüchern. Ein reichhaltiges Sachwörterver- 
zeichnis ergänzt den Inhalt. 

Das Buch wird allen an der Fernsprechtechnik 
Interessierten ein wertvoller Helfer sein. Es 
setzt jedoch — seinem Zweck entsprechend — 
einige Kenntnis der heute bestehenden elektro- 
mechanischen Vermittlungssysteme und ihrer 
Problemstellung voraus, so daß es vor allem zur 
Orientierung und Weiterbildung des Fern- 
sprechfachmannes geeignet ist. Die Bedeutung 
des Buches, das gegenwärtig das Neueste auf 
seinem Gebiet für gänz Deutschland darstellt, 
wird- insbesondere durch die sehr erfreuliche 
Tatsache unterstrichen, daß es in einem Verlag 
der Deutschen Demokratischen Republik und 
in einem Verlag der Bundesrepublik Deutsch- 
land gemeinsam erscheint. Grafe 


Heinz Richter 


Taschenbuch der Fernseh- 
und UKW-Empfangstechnik 


Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, 1956 
353 Seiten, 369 Bilder, 29,50 DM 


Der Verfasser hat sich der verdienstvollen 
Aufgabe unterzogen, ein Taschenbuch der ge- 
samten UKW- und Fernsehempfängertechnik zu 
schaffen, das dem in der Praxis stehenden Inge- 
nieur auf fast alle an ihn herantretenden Fragen 
schnell Auskunft gibt. Dazu trägt auch das sehr 
ins einzelne gehende Sachregister bei; man 
braucht also nicht erst lange zu blättern, wenn 
bei der Arbeit eine Unklarheit rasche Unter- 
richtung erfordert. 

Man kann aber nicht der Ansicht des Ver- 
fassers zustimmen, wenn er im Vorwort schreibt, 
daß im letzten Jahr ein gewisser Abschluß in 
der stürmischen Entwicklung der UKW- und 
Fernsehtechnik eingetreten sei. Man ist da nie 
vor Überraschungen sicher! Wenn der Verfasser 
auf S.112 im Abschnitt über Bandfilter sagt, 
daß diese kaum im Fernsehempfänger vor- 
kommen, so ist diese Ansicht bereits durch die 
Tatsachen überholt. Wegen der höheren Stufen- 
verstärkung und der. besseren Phaseneigen- 
schaften werden Bandfilter heute in zunehmen- 
dem Maße im Bild-ZF-Verstärker verwendet. 
Auch hinsichtlich der Bildröhren ist in nächster 


Zeit mit interessanten Neuentwicklungen zu 
rechnen (Flachröhre). 

Die Aufteilung des großen Wissensgebietes 
wurde sehr geschickt in vier Hauptabschnitte 
vorgenommen: die UKW-Technik, einschließ- 
lich der für den Fernseher in Betracht kommen- 
den HF-Schaltungen, die Breitbandtechnik, die 
Impulstechnik und schließlich im letzten Ab- 
schnitt besondere Fernsehempfängerprobleme. 
Im allgemeinen werden die Formeln und Zah- 
lentafeln ohne Ableitung und nähere Erklä- 
rungen gebracht. Nur an einigen, dem Verfasser 
besonders wichtig scheinenden Stellen sind phy- 
sikalische Erklärungen gegeben. Das macht das 
Taschenbuch auch für den Leser wertvoll, der 
sich erst Kenntnisse in der Fernsehtechnik an- 
eignen will. Der Abschnitt über die verschiede- 
nen Normen enthält eine sehr gewissenhafte 
Zusammenstellung aller (zum Beispiel auch der 
japanischen) Fernsehnormen; die jetzt gültige 
amerikanische Farbfernsehnorm ist ebenfalls in 
das Taschenbuch mit aufgenommen worden, 
obwohl das Farbfernsehen in dem Werk sonst 
nicht behandelt wird. 

Lesenswert ist auch der Abschnitt über die 
fernsehtechnisch wichtigen optischen Gesetze 
und Grundlagen. 

Wer sich über die UKW- und Fernsehtechnik 
eingehender unterrichten will oder sich für ein 
Spezialgebiet interessiert, findet in dem ange- 
hängten Literaturverzeichnis (sechs Seiten!) 
eine wahre Fundgrube von Schrifttumshin- 
weisen, wobei in der Hauptsache deutsche Ar- 
beiten aufgenommen worden sind. 

Der Druck und die Ausstattung des Buches 
sind zu loben; die Illustrierung ist sogar als vor- 
bildlich zu bezeichnen. Das Taschenbuch kann 
jedem Fernsehentwickler, aber auch dem Stu- 
dierenden, dem Reparaturfachmann und dem 
Bastler empfohlen werden. Dies um so mehr, 
als beim Leser nur die einfachsteu Kenntnisse 
der niederen Mathematik vorausgesetzt wer- 
den. Taeger 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen, 


Neuerscheinungen und Neuauflagen 


Quak, Karl, Baurat Dipl.-Ing., Technisches 
Wissen, Band I, Technische Stoffe I: Aufbau 
der Materie, Steine und Erden, Holz, Kunst- 
stoffe. 3., erweiterte und verbesserte Auflage. 
407 Seiten, 92 Bilder, 45 Tafeln, 1 Karte, 1 Stoff- 
liste, DIN C 5, Kunstleder 18,— DM. Fach- 
buchverlag Leipzig. 


Kammerloher, Josef, Baurat, Elektro- 
technik des Rundfunktechnikers, Band II, 
Wechselstrom. 3., verbesserte Auflage, 328 Sei- 
ten, 235 Bilder, DIN A 5, Halbleinen 9,80 DM. 
Fachbuchverlag Leipzig. 


Der richtige Außenhandelsbrief. Kleiner 
Sprachhelfer für den Schriftverkehr. Heraus- 
geber: Kammer für Außenhandel der DDR. 
40 Seiten, broschiert 1,— DM. Verlag Die Wirt- 
schaft, Berlin. 
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Reparaturkarten 


in verschiedenen Sorten liefert 
Kloss & Co., Mühlhausen (Thür.) 


Fordern Sie unverbind- 


Versilberung 
aller 
techn. Teile 
kurzfristig 


GLAUCHAU/Sa., Tel. 2517 


liches Muster u. Preise an 


-< -~ 


Fernseh- und UKW- 


Antennen 


Lautsprecher- 
Reparaturen 
kurzfristig -alle Fabrikate— 


Kurt Trentzsch Ge liefert 
Werkstätten für Elektro- Elektro- preiswert 
Akustik, Dresden A 1, An- Apparatebau 

nenstraße 37, Tel. 42163 Wernigerode 


Gummistempel 
fertigt kurzfristig 


Günter Klostermann, Stempelmachermeister 


= Naunhof bei Leipzig 
Elektrokleinmötore » 


Antriebsmotore für Schallplattenlaufwerke 


N Lautsprecher Groß-Reparatur 
. n u Alle Fabrikate, h älteste Baumuster 
Antriebsmotore für Magnettongeräte | ern a a 
( Wickelarbeiten an Übertragern und 


Feldspulen nach Angabe 


RADIO-LABOR, ING. E. PETEREIT 
Dresden N 6, Obergraben 6 - Fernruf 53074 


Antriebsmotore für Dreitourenlaufwerke Petereit 


Gemeinschafts-Fernseh- 
Antennenverstärker 


FAV — 848 


Anschlußmöglichkeit 
bis zu 30 Teilnehmer 
Netzanschluß 110, 125, 
220 V/50 Hz Leistungs- 
aufnahme etwa 50 VA 


Frequenzbereich: 


1/3: 59,25... 65,75 MHz 
11/1: 145,25 ... 151,75 MHz 
III/4 : 169,25 . . . 175,75 MHz 
II/6 : 185,25 ... 191,75 MHz 
11/7: 193,25 . . . 199,75 MHz 
11/8: 201,25 . . . 207,75 MHz 
11/9 : 209,25 ... 215,75 MHz 

Fordern Sie 


unseren ausführlichen Prospekt Nr. 303 


| 
VEB ELEKTROGERÄTEBAU LEISNIG 


A 


VEB Meßgerätewerk Zwönitz - Zwönitz/Sa. 


Rundiunkmechaniker od. 
Meister für meine 25 Jahre 
bestehende Werkstatt ge- 
sucht. Wohnung und Ver- 
pflegung im Hause. 
RFT-Vertragswerkstalt 
Radio-Kurck 


Gramzow (Uckermark) 


k= 


Breithand - Kleinlautsprether 
perm. 13 cm o. Ü. 18,16 DM 
a. Überplan sofort lieferbar. 
KURT TRENTZSCH, Werkstätten 
für Elektro-Akuslik, Dresden A 1, 
Annenstraße 37, Tel. 4 2163. 


Suche für sofort versierlen 
RUNDFUNKMECHANIKER 
für Werkstattbetrieb. 
H, Bornträger - Magdehurg 
Arndtstraße 47 


Wir suchen zum bald- 
möglichen Antrittf.Ent- 
wicklung und Fertigung 


tüchligen strehsamen 


HF-INGENIEUR 
und TECHNIKER 


für die Rundfunk- und 
Fernsehgeräteproduktion. 


Schriftl. Bewerbungen an: 


REMA Fabrik f. Rundfunk, 
Elektrotechnik u. Mechanik 
Woliram & Co., Stollberg [Sa.] 


Suchen tüchtigen 
Material- Einkäufer 
und Planverfolger 


mit Fachkenntnissen in der 
Rundfunktechnik sowie 
tüchtigen 

Rundiunk-Mechaniker 
für Abgleicharbeiten. 
Bewerbungen mit ent- 


sprechenden Unterlagen 
sind zu richten an 


Firma GERUFON-Radio 
Qnedlinburg/Harz, Pölkensir, 38 


im. 


r 


Rundiunk- 


und Elektrogeschält (Ver- 
tragswerkstatt) 200000,- DM 
Umsatz mitschönem Laden, 
ist umständehalber, mög- 
lichst an Elektromeister, da 
solcher am Platze fehlt, zu 
verkaufen. 


Angebote unter RF 977. 


Lehrbuch d. drahtlosen Nach- 
richtentechnik, N.v. Korsche- 
newsky und W. T. Runge, 
Band II, Antennen, 2. Aufl., 
1956, Verlag Springer, bearb. 
von K. Fränz und H. Lassen, 
zum Preise von DM 45,-. 
Angebote unter RF 1035. 


ADOLF FALCKE - Apparatebau 


Berlin W 8, Markgrafenstr. 58, Ruf 202064 


Elektrische Mef- und Prülgeräte 


Tisch - 
Frequenzmesser 
komb.mit Voltmeter 


Frequenzmesser für Frequenzen 7-600 Hz 


Elektrische Meßgeräte 


RADEBEUL- DRESDEN - Thälmannstr. 19-21 - Ruf 75546 


4 Kondensator- 
N Mikrofon 
Typ CMV 551 


Höchste Übertragungsqualität 
A 

a sŠ Einstufig 200 Q Ausgang 

Mit auswechselbaren Kapseln 


Nieren - Achter - Kugel- Charakteristik 


GEORG NEUMANN & CO. 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
GEFELL/VOGTL. - RUF 185 


liefert kurzfristig: 


LER-Meßgeräle Röhrenvolimeter 
R-Meßigeräte Tongeneratoren 
6-Meßgeräle UKW-Wellenmesser 


Scheinwiderstands- RGC-Generaloren 

meßgeräle UKW-Generatoren 
Diodenvolimeter Auto - Einbau -Amperemeter 
Megohmmeter HF-Meßgeneratoren 


Bitte fordern Sie unser Angebot an! 


LEIPZIG ERFURT 


BEZUGSQUELLE SONATA- 

FÜR GERUFON- 
RUNDFUNKTEILE PETER- 
SOWIE GERÄTE FABRIKATE 


KARL BORBS K.G., LEIPZIG — ERFURT 


MAGNETTONGERÄT 
B620 


VEB MESSGERÄTEWERK-ZWÖNITZ 


Verbesserung des 


Fernseh- und Rundfunkempfanges 
durch 


UKAWA 


QUALITATS-ERZEUGNISSE 
UKAWA - 10 


die UKW-Antenne im Aluminiumrohr 


UKAWA - 100 
der UKW-Antennen-Verstärker 


UKAWA — AV 100 M 


der Antennen-Mastverstärker zur Verbesserung 
Ihres UKW- Empfanges 


UKAWA — 200 
die 10-Elemente-1-Ebenen-Fernseh -Antenne 
mit der besonders hohen Weitempfangsleistung 


UKAWA — AV 200 
der Fernseh -Antennen -Verstärker zur Verbesserung 
Ihres Fernsehempfanges 


UKAWA — 1600 
die leistungsfähige Breitbandantenne 
für höchste Ansprüche 


FUNKWERKSTATTEN BERNBURG 
Ing. Alfred Ulrich 


BERNBURG, Wilhelm-Pieck-Straße 6 - Fernruf 2664 


DEWAG BERLIN 56 


FERNSEHBILDRÖHREN 


mit Rund- 
und Rechteckschirm 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN 
Berlin-Oberschöneweide + Ostendstraße 1-5 


Lichtstrahl-Oszillografen 
3- Schleifen- Oszillografen 
4-Schleifen - Oszillografen 
8- Schleifen - Oszillografen 
9- Schleifen - Oszillografen 


Elektronenstrahl-Oszillografen 
Einstrahl-Oszillografen * Zweistrahl- 
Oszillografen 


Sonstige Geräte 
Piezoelektrische Meßeinrichtungen + Zeit- 
markengeber * Elektronenschalter + Funken- 
blitzgeräte - Elektrokardiografen - Zusatz- 
ableitungswähler für Elektrokardiografen - 
Foto- und Projektionseinrichtungen zu den 
Elektronenstrahl-Oszillografen - Telefon- 
verstärker + Antennenverstärker * Kino- 


Verstärker * Magnettongeräte 


Fordern Sie unseren ausführlichen Prospekt Nr. 304 


=} 
VEB MESSGERÄTEWERK ZWÖNITZ 


